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1.NTRODUCCIÓN 

En México el uso de morteros ha sido variado y común en la construcción, 

especialmente en el .caso de mamposteria estructural. Dada la importancia y la amplia 

gama de posibilidades que revisten los morteros, el presente trabajo' · plantea diferentes 

conceptos, propiedades y parámetros de éstos; para finalmente indi~~r la~ alternativas que 

presentan dichos productos en la obra. 

Los morteros son materiales de construcción de uso cadá vez más extendido y 

especializado. 'deltúo de la edificación, cuyas caracteristicas son diferentes según sea el 

destino pará el que estén diseñados. 

En genei'al, el mortero es una mezcla de arena con otro aglutinante y agua que forma 

una masa/q'ue·endurece aproximadamente en 2.5 hrs. Y para el caso de los morteros de 

larga vida y r~ll~~~ fl~ldo tienen caracteristicas de fluidez, mayor tiempo de fraguado y 

otras ma~;q'ite;-.(~l~e-~o_s_en este trabajo . 

. .. -~<.~~>::~·.:. 
Lo~'act{ti~~;i~~~'un factor muy importante dentro del diseño de los morteros, ya 

que estos:. s~ ~hii>i~' p~a. modificar sus propiedades y asi poder alcanzar un resultado 

específico. '" ¡ / 

En el. pplTlé(i:apJtulo, describiremos la historia del mortero, los materiales que lo 

componen/s~ signifi~~d~ y su clasificación. En el segundo capitulo, se habla de algunos 

métodos Y.P~océdi~lcntos de prueba que definen las propiedades fisicas y mecánicas de los 

morteros en · l~boratorio. En el tercer capítulo, abordaremos el tema de los aditivos 

. aplicables á' los morteros· incluyendo sus caracteristicas y como modifican las propiedades 

tradicionales de los morteros. En el cuarto capítulo, se presenta algunos métodos de uso 

más conÍún en el extranjero, para dosificar, mezclar y aplicar los morteros. En el quinto, 

capítulo nos enfocamos en el análisis comparativo de las características que presenta el 



en obra. 
~ .· . .' .: ' •'• 

El "Mortero de. Larga vid~" es Un!:nii~er~.fabrlci¡~f::ei;un~ :lanla dosificadora 

con aditivos que pueden·.' logra~~ un':'f;~i:;~;~ ; i.ÍÍ~lál: en/tiíJ ; mayor> tiempo, que los 
. : (.: . ~,.,-,;,; .. ~ -;,!>_'f'.? ·.~(··c.,-~-~'/3'-, -:;<;_¡'.,_:_·\¡;,:¡·,;_o:,::_'.~·,-,_;·'.:> ;·;./'.~_"". .{~~-.;., ''.' ~.-.>: .'t{!>, ~:- ! . . ,·. 

convencionales y "El moitero de Rcllcno'''fluido'.'. táriibién cs'un ;inorterci· prcmezclado y 

~rcscnta la caractcristi.~a d~~~f'~~t~ni!~i;~i~zf>.U;~J~'.t~fl;''('i;';_)''~.. "~· ,';·· .. ·. ~ ,• ... ·' 

.... · : .:.J.;·rn~.d;~~i.\:;:; .. ·:,:;: ;;:; · ... · . 
Los morteros•DeürgaV1d~•·.y:ReUenorlu1dono son nuevos en el mercado 

mexicano; fueron utili1ido'~ pÓf:~~·~:~ef~''~é.I·';;~:·~~tad~s Unidos en el añ~ de 1983 y diez 

años mas tarde e~ Méki~~'.:.Esí~~-6~6~ictCJs,.se habían tratado de usar antes de 1983, pero 

resultaba 'riiu;· ~(i~i·~~¡il'la:~~~d~ti;;il~. j~ '(¡¿e toda la mezcla tenia que consumirse en 2.5 

horas. segÜn la~ ~6~~~ A:sf~'./se·~~riiplicaba consumir de 3 a 5 metros cúbicos en 2.5 

horas. Sin cn:ib~go los ~dÚi~os fúe~on la clave para poder modificar esas características. 
_:;··,: ·, ''"··· ~· ( ·. 

U no de los objeti~os de este tr~bajo es mostrar otros panorfunas difer~Íltes a los 

acostumbrados o más comunes en la forma de empicar y utiliiir i~~ niáteri~Jes . para 

determinada obra; así como tar,nbién otros sistemas para optimizar<Yc:(~rsonai'de obra y· 
reducir tiempos de entrega'. . : · · ··•;:{ '/ :· r ', · '. 

Eo Norto AmérioO '"~ P'P'""'' . O.;. .,,,,~; ~;J;f ~~jb ; Almra '" 

México se presentan con un desa!Tollo lento, pero cadá vez !llás consiructores lo empican .. 

2. 



CAPÍTULO l. 

GENERALIDADES. 



CAPÍTULO 1 

GENEltALIDAl>ES 

1.1 Reseria histórica. 

En épocas lejanas, antes de que los antepasados dél hombre actual tuvieran tiendas de 

campaña o casas, conocían muy bien la manera de construir una choza. Desde luego vivian 

en una caverna cuando la hallaban y, si no, lacavaban ellos mismos. Con el tiempo se les 

ocunió también cenar ramas y hacerse toséá~'~hozas. Pero tardaron mucho en aprender a 

construir y descubrir con qué podían hac~rl~.·:: 

Al principio, sólo usaban estacas y. ramas entrelazadas, cubiertas a veces de barro 

que secaban al sol. Poco a poco apreniÚe;g¡i a usar otros materiales. Después de miles de 

años, supieron utilizar cuatro materiales b~lccis:' la· madera, la piedra, el ladrillo y la paja. 

Mucho más tarde aún, en la época romana,·;~vi~ron azulejos, cemento y yeso. 

La piedra exigia un trabajo más duro'aún que la m~dera. En un país rocoso resultaba 

fácil recoger suficientes y apilarlas formando uha~especie. d~ muro, pero para hacer una 

casa habia que juntar bien las piedras, y esci Veq~iri~ dcs.bastarlas hasta que quedaran lisas 

para poderlas pegar con algún material den~mÍnacÍ~ nl~~~rci. 
" , '', ' ' 

Los primeros refugios de mamposteria prob~bl¿m·e~te f~eron construidos con piedra y 

mortero de barro. Luego vinieron los mortcr6s de ¡rci·i'i~. Luego alguien descubrió que la 

cal apagada hecha de cal viva producia un excelente mortero. El mortero de cal y arena 

fue usado para la constrncción de mamposteria (Óbrahecha con piezas colocadas y 

ajustadas unas con otras sin sujeción a determinado orden de hiladas o tamaños).poco ames 

de la aparición del cemento l'ortland a mediado.s del ~igÍc(XIX. Si ílo fuera por su baja 

trabajabilidad, el mortero de cemento y arena podría haber siclo el más convencional Los 
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cementos Poriland ofrecen excelentes resistencia a la compresión y t.in fraguado rápido 

cumpliendo con las prácticas actuales de construcción de mampostería. (ref. 10) 

1.2 Componenles del Mortero. 

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

La arena es un material pétreo de origen natural cuyo tam;~o ~e partículas púede ser 

natural o puede ser obtenido mediante un proceso. Útritllraclón·o'~rib~do.:se'leilama 
trituración a la disminución de tamaño de un ~lemento;~~;;;;:~¡gd¿'ll~~¡~;~~arnecánico 
que quiebra el material, éste sistema mecánicÓ se de~~i;;íria:DJ.lt~~id6~!'.' i . . : ;; . 

'::\,t;;:{::r- '···., ,,_., 
" '-. ·~.·,~"{);{~·}·,:; .)<: ':'.-';'~:·~;¡ ', 

Llamamos . cribado a. la. selección de tan;ailo de' úil:'mai~rial mecÍÍa~te'' un sistema . 
·., ,. :~~.·:. '9~r:;· ,:•~;-. ':: :;:;. '.• , .. .,. ··~-{ 

mecánico llamado cribao'cc~aio:'· : •< ;;"..\ , .q,, .;:;/It {~. , .. ~; '• 
-~e:· ,-.,~~·:· ', ·.~:-··/:\;'.·~.::; /<>·,.: •;""··:-'· >:;~:' •i'·~· ..... i·,f/ ··rA~i:~: '.\::'< 

La árenad~b~es~af ti~pi.a!si~·¡cf;¡á~::~¡~¡·~P~i~Jfa;J¿~¡d;~'.·tl~'~·~~~na··~rena d~be 
"crujir'' cua~do~e·~~·~~i~;·cioh':1/~;n~;~}~~ff;.i!_{~d~f,'i. ~;:_ f,; .. '::~ "· ' ·. 

:.~~ ·." ':~ f:-:~:{-~-¡_:-.: -~, -~) ·~~ ~·,.;;:· ,, .::~~ -,,·,¡";','.-· '.:~:;''( '" ";,, 

El sitio d~nde se 1Ü~1íi~ri ~~t~-;fgo~~~ ;ri'~i~ri~í~~:~~-J~ri6nii~~ ban~s de materiales · 
,_,... . ~- .,.~ 

y puede ser lechos de un x~oo)r.ª?!~~~~~~~:x~~;:y\ .· :~ • e> ·~ 

La di;trib,ució~.;d~,;6~'.J,~i~\~1JJ~n~J'.~~i~;1~~~de un ·material se define como 
"granulomctna", y es uno de los pnnctpales :• rcqu1s1tos, qu'e debe cumplir la arena para ser 

_ -, , · __ ,. ·<¡,/; ..;:~~r f :~ · '-,,:;:.·~·'- V,~· .'.-'.:.-~¡>v · ,, __ 
usado en la obra.··· _. ·,, ... •,, .-':,.;, · , ....... '').,. ,.,, .•.. '>"•·· '·\' iC" 

,.'--·'~,'.~ :~s._ :;;_ t;-:;~~~~:~~~i~?;~~-:)<- ~ .. ,-_,;·::~/t':h~ :'.~<;> __ ;: __ :::'..---

La .granulo~~t~~·~~~1;N¿~~~¿~~~e~;:~~.e~r~(d~~c.f ~~~i~~rs¿ ·cuidadosamente, dado 

que una compósición grárÍulomefriéB: adecuada reflejar~ mejórcs. r~~ultados . 
. ... _. ·.·:/: ,._ ~-/>'.- - ··.':~ ;-.\ 

Los aglomcrarites s~l1 l~s ~!a;c~i~les ceméntantes, ~mo los cementos o cales, las 

resinas y. los asfalÍos. 
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Los materiales cemcntantes empleados ·d~be~ responder a •.. las. características 

mecánicas cxi~idas ~or,las no~as ()fi~íal~s mexicanas. El cementó Portland, ·e;; el lllaterial 

cementante más dlllrieado' para la preparación de mC>rteros, ya ,que les. propord()na una 

elevada rnsistenciá'}1a ~omprcsión y excelentes cualidades hidráulicas. 

El cem~Ílto, la cal y el yeso son aglomerantes que, con materiales granulares 
. . . . . 

, forman morteros ·:Y. concretos. Mezclando el aglomerante, arena y agua se . forman· los 

morteros simples. 

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

o líquidos que se añaden a la mezcla con el fin de mejorar sus cualidades. Todos ellos 
'. ' 

deben emplearse .en proporciones que no ár~cten la resistencia del mortero. 

El agua de la mezcla tiene también mucha importancia, ya que su función es la de 

provocar el fraguado· del aglomerante con laarena, y provocar las reacciones químicas de 

la mezcla. (Ref.9) 

1.2.1 Cemento. 

El uso de los materiales cementantes es muy antiguo. Los griegos y los R~manos 

empleaban caliza (roca en estado natural compuesta de carbonato de calcio) calcinada, 

posteriormente mezclaron cal con agua, arena ·y algunas piedras trituradas, como. el ladrillo 

y tejas quebradas. Este se considera el primer .concreto de la historia. 

Se atribuye Joseph Aspdin la invención del "Cemento Portland;','pate~t~dci'.en 1824'. 

El prototipo del cemento moderno fue obtenido en 1845 por Isaac JohnsC>~~ quién calcinó 

mezcla de arcilla y caliza para formar eÍ Clinker que es un ·.co~puest~ fuertemente 

cementan te. 
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·-.- . . ... _'_. .·.·, 

El no~bre de "Cemerito Portla~d" · tomado óriginli'lmente d~bido a la semejanza de 

color y calidad e~t~e el ·~~~~to f~a8u~do. y l~piedr~ ~o~land, que es una caliza obtenida 

de una can~ei-a él~ Db~s1f rllií1;1~;;:a: <' 
, ;.'. '.·p;, . L .: \. '·'i -:; ;.~.;··: .: ~ (: : > 

·;.<·~ ::.,_ --(~é-';.-: ·.,-, ___ ;-'. ·f-:;- . 

. El ce'~e~to es Ull'J>.i~~h¡JiridÜsi~~ll~di¡dea~licadones prácticamente infinitas y 

~::: ~~~~;i4i4~;~~'.t~;= ::.::.: :::::: 
uuhzada esta propiedad para unir cuerpos sólidos;\: 

,.~:':.; ,~,~~; -·t'.;;~::-::::·i.f:' , '/}. f'./ :~ ( 

~º:::5~LÍ~~~!~~r~t~:~~E::~:::::~;~ 
. temperatur~~ d~ t~l man~ll\'·qu~~I ~~fubl~a;~e: cioll el agua y agregados puedan formar una 

materia sólida d~~ráordiii:íl'rii·dure'ii. (~ón~i~t~):·.· 
.. -"-;·· ··?'.?:,-;··' .:~r._ 

'.;:'·" :::;};.< 
Lá fabrica~i~;{d~I ceme'iito s~divide en 3 partes: 

-•••• , .,¡~ ·>··· .·, > 
·- - .-.-,' ' ;·:..;·--;'.- J;-.~· .. ~,·-·: ,, .. '. 

Primera partltS~inici~cu~nd~,las materias primas son obtenidas de los bancos naturales y 

llevada~ a la.pÍa~t~.:[~~·lli~ierÍa; primas fundamentales que se utilizan son caliza, sílica y 

arcilla. La~·C:J~1.ei~~~:~~r:idas en piedras o bloques de diferentes tamaños. La caliza llega 

a la planiae~·~i-;d~~~·~~stade 60 centimetros la cual es quebrada en un triturador primario 

de b'~rr~¿de'd·¿;~~f~Í~:~I material con una dimensión máxima de 5 centimetros, de alli este 

riiate;inl ". J~~~·a ~~ íh~J~adcír secundario de tipo de martillo que reduce las dimensiones de 

~stc rnate'Fl~j;r~' i:¡'J'i~~~ño máximo de· un. centímetro. Este material procesado es 

posteriormcnte~nvI~doa urÍ almacén como se muestran en la figura 1.1. 
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Malcrial trilurado sale del molino y es transportado a un silo de almacenamiento. 

Figura.1.1. (Rcf. Fotogralia CEMEX). 

La sílica que es un material muy abrasivo llega a la fabrica con dimensiones 

similares a la caliza y por su naturaleza es quebrada inicialmente por un triturador del tipo 

de quijada de donde sale el material con un tamaño máximo de 3.5 centímetros, 

posteriormente ~ste :, material es procesado en un triturador secundario del tipo cono-
. ···,. . ·.··· ·~': .. ~/_:·:,:1·~:-::;:·;,::.~7) :.:-:·· -... _ . 
rotatorio; del?~LÍ~I se"obtiene el material con una dimensión máxima de un centímetro, 

'·post'eii~·;ri;e~t~ ~~Í~~~t~ri~i es enviado también a un almacén. . 
'J :.~?'~·. ::i'·- ,/• . -~,;-.J.,'.c'.''. 

-'''i=.: ;·.it'!,.; ')'' 

La'arcilla'ic~ ü'~ ~it~dal',queno presenta los problemas de las otras dos, ya ,q~e es 

· fácílmcnt~ ~olida.en Ú~J~~~ra•d~~Cdel tipo dé martillo de donde el material sah:;én p~lvo. ·· 
Posteri~riri~h't~ pas.~ ~:·r~' ;i~-l!;~'iiJ~;~n·i~~~iÓn donde se combina en pr~por~iÓri d~l 90% a 
92% y col! un sihóá éfoi 8 al 1 o%.'./ :;;,• . . . . . .· . • ( ' •. 

/-,·.·,\ ';:.-,: J<.: . . : .. !->'. / ·:~~;., '· ~" 
_-. . _:-~··.:· '•' 

:::::: .- .. .__->~_: ;::~ _.: -

El paso anterior. tiene c~mo objc1i~~ ltJgrar ~~é lo~ mMerlale~ se mezclen lo mejor 

posible. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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> .' ~ -

La Sílica y la Arcilla ya mezcladas pasan a un secador primario en donde pierde la 

humedad natural qu~ p~ede traer: de íaca'.ntera o banco de material, éste material ya 

procesado es enviado a su ~1íiiicén~je jun-to ál almacén de caliza. 

La segu~da ~áne. Se inic\á<én:el llamado molino de bolas para crudo que recibe . ,,_-• ,· .. 

aproximadamente dependiend,() del' ti~o ·de cemento que se este produciendo un 72 % de 

caliza, 27 % de Arcilla Síl.ica y.el ~;o~~ mineral de fierro. 

Estos porcentaje~· d~ ~~Íenales .son controlados industrialmente con espectros de 

rayos X. 

El moÍino 'funéiona'iíüitomálicamente de tal manera que en función de la carga 
-,: ;, "'! r'' ~ '- ~ • 

circulante aumc-iiia·o/disÍninuye' la alimentación. Conceptualmente éste molino es un 

cilindro metálic¿_~qii'e~!~;'eri ¡)'ósicíón horizontal teniendo en su interior 2 cámaras en las 

cuales se encue~t~ gÍ;:¡¡íuii\ ~~a gran cantidad de bolas de acero. 
',:::-,e'" -'.·~~:-

Al girar'cf~Üi~dro ~rincipal estas bolas de acero golpean constantemente al material 

contra sí misnías ~;c()~!n¡·1ás paredes del cilindro produciéndose la molierida del material. 

Este producto<i'úe'sel;'bii~nede esta molienda se denomina "harina cruda". 
-·,°'---"•' :o''' 

Tercera ·.pan~.'i;s~\I~f~·la cuando la harina cruda es alimentada o introducida al horno 

·• princlpal a Í~~~~,d~ ·J~?pr~~lciinador el cual eleva inicialmente la temperatura del material 

ha~t~'9_00°cr'p~~~Y~~~~t~.;~1 'e~~r al horno, este precalcinador se alimenta de los gases 

ca1ie_~t~~t~éí~~~}?i~{mijº·~~n~Ípa1. 
El ho;.;.~ .t~~~i~af;;~~de decirse que es el corazón del proceso de fabricación 

consiste 'e~ u{'~ili~'.~~;;~i;,~{riido~ 6:di~~nsiones que oscilan entre los 60 y too metros de 

· largo co~ ~~"liA~~-~r;'de)'~eÍ;~~·~~~ ~~· muestr:i en la figura 1.2. El cual en su interior 

se encuentra-ú'ecúbie~~ ;;;f~'1ri{~~í;;"'de ládrillo refractario. Este cilindro se encuentra en 

rotaciónpern1an~nte ~na vez que se inicia la fabricación su posición es casi horizontal 

teniendo una ligera inclinación para permitir que el material se desplace en su interior por 

1
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gravedad. En este ~ilindr~se encuc~tf"an difer~nte.s zonas de cal~r siendo la temperatura 

máxima dci 1600. ~\e f¡jn3du~iénd~s~· ·~.estas t~mpera;ur~ ·procesos químicos de 

sinterización en donde los carbonatos y los óxidos sé transforman en silicatos los cuales 

son los principales componentes del cemento. El producto que sale de este horno 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 diámetro. Posteriormente es enviado a un silo 

tiermético para su almacenamiento; 

Jfomos giratorios fXlrJ el cocimiento del cemento con tcmpcratums hasta de 1650 "C. 

Figurn. 1.2.( Fologrnfia CEMEX). 

El Clinker es almacenado en un silo hermético y de alli es dosificado junto con el 

yeso en una proporción de 96 % Clinker y un 4 % de yeso. Este material ya dosificado se 

cnvia nuevamente a un proceso neumático a su molienda el producto que sale del molino 

de bolas es el que se conoce comímmentc con el nombre de" cemento "; este producto se 

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

y a granel el cual s~ ;n~iteja ~~'~e~ y en transportes herméticos especializados que 

pueden ser góndolas ele ferrocarrÚ o camiones pipa que reciben el nombre de " nodrizas". 
:···"' ... ,,.· '·'- .·' . 

. ::;,·· 
Las Norm'ás d~ C¿~sthicción del Departamento Del Distrito Federal define y 

clasifica á los 'cemerÍta~Í~s hidraulicos de Ja siguiente forma (Ref.12): 
-.. , .. -:~.-, ;\ /,~;:";·<.:;:.~ 

A.O 1 ,, Definici~1ri d~:¡is'f~'~entarítes hidráulicos (portland) pueden ser: 
. :;: ,. ¡ ~ -~- ;,• ::: :~.\- .,: - . 

. ¡ ~ ,:·: ·"..·:·C,..~::;, 

a. Cementos prop,iam~~t~ dicho.- Material que resulta de la pulverización del clinker, 
,_ .., -·· ;;· -· 

materias priflia~ ,de,7,riaturaleza calcárea y arcilla ferruginosa previamente triturados, 

propor~ioriactos; f11~clados, pulverizados y homogeneizados, el que con agua forma un 

conglorne~~dó 'cap~ de fraguar en el aire o inmerso en agua y transformarse en una 

pieza endurecida. 

b. CemenÍante para albañilería.- Material combinado de cemento con cal, pulverizado, con 

propiedad de fraguado en el aire o en el agua que empleado con agregados y agua, 

constituyen un elemento de unión o protección en muros y sus recubrimientos. 

A.02. Clasificación 

a. El cemento se clasifica en: 

1.-Tipo 1 con característica tal, que pennite con los agregados lograr la resistencia 

proyectada a los 28 días de edad. 

2.-Tipo 11 con característica tal, que en ,su reacción, eón ~J'agÚa g~ne¡a un moderado 

calor de hidratación y resistencia al aÍaquedeÍ?s'~~lf~tos.i'. ' -

3.-Típo 111 con caracteristíca tal, que permite con los agregados lograr la resistencia 

proyectada a los 14 días de edad. 
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4.-Tipo IV con. características tales, que en su reacción con el agua genera bajo calor de 

hidratación. · 

5.- Tipo V con ,características tales, que su constitución final tiene una alta resistencia al 

ataque de los sulfatos: 

6.-Pui~lánioo tipo 1, con características similares a las del tipo 1 con la diferencia de 

que la rd~i~t;e!1cia. proyectada la adquiere a un periodo superior a lo~ .28 <lías de edad. 

7.- ~uz61á~ico tipo 2, con característica tal, que ofrece una ·m~yor resistencia a la 

acción· agrésiva ·de los sulfatos y sales, obteniéndose con este cemento .una mayor 

plasticidad e impermeabilidad del concreto. 

' ' 

8.-Blanco, sin. óxido férrico para eliminar el color gris, con las ~ismas propiedades al 

cemento tipo l. 

b.- Cementante paraalbaftilcria.-. De un solo tipo y dcÍ.m único grado de calidad. 
- .' - - - - . 

l.2.2Cal 

Eser' prodúcto':'resultIDíie de la'~lcinadón y descomposición de rocas calizas al 

calentarlas~ te~p.e~atu,r~'kJ~~~o.r~:ª l~s· 900 •C. No se utiliza en su forma de cal viva 

. por esOdebe poriérse'en ·¿¿,~tacto' i:O'n el a:gúa para que se apague, esto es, añadiéndole 

agua; e¿ie rnatcti~J :;~dib~ ·~1 ~¡;~br~ d~ cal apagada y se presenta en un aspecto 
,..·-. 

pulverulento. 

-..-:.: <"·\ - \ "'. 
-·::·:'",._: . . .·· ,·-- ... 

'. '( -:· --~', .. :; '. ::·. : ~~' '" _· .; 

La cal hidráulica es la miÍs éiÜplcáda'.en la construcéióit'.i:iaéloque esie aglomér~nte 
. - ' .. . . . - - '.,, . . .,<--:·.-·_,._:~ ' - ,_, - .• -.. . . - -·, ... -, '~-.,-- ·-- -

es de fraguado lerifo y escasa rcsis!-;;nciá mecánica; s; en;plea~ para aplanados con yeso y 

como aglomerante d~ los' m<ÍricrO's par~ ~planadÓs, eriiona'dos yrcvc'stimierÍt~s. 
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Las Normas De Construcción Del Departamento Del Distrito Federal (Ref.12) 
. -. ' -. ' ·~:- : : . . .· -. . ~ : 

clasifican a la'cal de lasiguiente furma: 

Existen dos 'tip0.s' de' cal hidratada, las cuales son apropiados para usarse en la 

e1aboració11 d~ morterCI~. recu6rimientos y como adicionantes para concreto de cemento 

Portland. Se designan com~'sigue: 

Tipo N.- Cal hidratada Normal. 

Tipo E.- Cal hidratada espei:i~I. 

El tipo E difierc:.del tipo N, principalmente por su capacidad para dar un alto valor 

de plasticid~d e~ corto tiempo, asi como por su mayor poder de retención de agua y por su 

limitación en ~~tenido de óxido no hidratado. 

1.2.3 Arena 

La norma NMX-G-4.75 define a la arena como material que resulta de la 

desintegración de las rocas, a partir de la trituración de las mismas y siempre con un 

tamaño.· inferior a los 4. 75 mm de diámetro. Para su utilización se clasifican según su 

·tamaño: a tal. fin se las hace pasar por unas mallas que van reteniendo los granos más 

gruesos mientras deja pasar los más finos. La norma NMX-C-111 establece las 

especificaciones que debe~ cumplir los agregados naturales fino y grueso para usarse en la 

fabricación de concreto hidráulico, exceptuando los ligeros. 
ce. ·:· • 

. . ' 

La ·cantidad y :el ti~o de los ~gregados usados afectan la calidad y rendimiento del 
. , .. - ;. ·.-·" . 

mortero. El agregado debe. sér, bien graduado y limpio, libre de impurezas org~~·ica~; tie~a 
negra, arcilla y riiaterla .~~ii~taÍ. Estas materias extrañas pueden interferir ~~ el ·f;aguado 

y endurecimientode lá past~ de .. c~mento y su adhesión a las panículas agregadas. 
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La -arena llena prácticamente todo el volumen, mientras que la pasta de cemento 

(combinación de cemento, aire y agua) llena todos los espacios vacíos entre las partículas 

de arena. 

Los . agregados deben estar bien graduados para producir una buena mezcla de 

mortero. Los granos grandes de a.rena contienen espacios vacios pequeños que son llenados 

,con granos._ de arena aún más pequeños. Los espacios vacíos que quedan después que todas 

las partículas de arena han asumido su posición final, serán llenados con pasta de 

cemento. 

La t.abla No.1.1 presenta una clasificación de los agregados dependiendo de su 

origen, proceso, calidad, etc. 

Grupo 

Naturales 

Naturales 

Naturales 

Naturales 

Tabla. 1.1 

Clasificación de agregados pélrCOs para concretos y moncros. 

Origen Procesos para la Tipo del Calidad Calidad 

Lechos de ríos y 

fondos lacustres 

Formaciones o 

depósitos 

Mturales. 

Canteras, bloques 

crrtiticos o material 

de pcpcna 

Minerales de 

Hierro y Bario . -

obtención 

Dragado, triluración parcial, 

lavado y clasificación 

Explotación a ciclo abicno 

Uitwación parcial, lavado y 

clasificación 

Explotación a ciclo abicno 

UiturJción. molienda, la\'ado y 

clasificación 

agregado 

Normales 

Ligeros y 

nonnales 

Ligeros y 

nonnales 

física 

Buena o 

Regular 

Buena. 

regular y 

mala 

Buena o 

regular 

Química 

Inocuos o 

dclctcrcos 

Inocuos o 

dclctcrcos 

(')Inocuos 

o dclctcrcos 

Anificialcs Rocas Si!iccas con 

moléculas de agua Trituración, tratamiento 

ténnico y clasificación. 
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1 
1 

l 
l 
¡ 

Grupo Origen 

Artificiales _Desperdicios 

Artificiales 

Artificiales 

Artificiales 

Artificiales 

Artificiales 

induslriales de 

~ro::.:. 

Desperdicios de 

C<l?c,:.;ios y -
moncros 

lúÍiráulicos de peso 

normal y 1 igeros 

Desperdicios de 

refractarios 

cerámica y vidrio 

An:illas, caolines, 

pizamas y rocas 

Resinas, 

calalizadorcs 

Fibra de acero, 

vidrio y 

polipropilcno 

Procesos para la 

oblención 

Lavado lralamicnUl 1émúco, 

lriluración molienda y 

clasificación 

Tri1uración y clasificación 

Triluración y clasificación 

Fusión lénnica, lriluración y 

clasificación 

Slntesis química, lriluración y 

clasificación 

Tratarnicnlo lérmico, slnlesis 

qulmica. corte y clasificación 

Tipo 

Ugerosy -

pcs8dos 

Li~y 

.Offii:i1c:S 

Normales __ 

_-

Calidad Calidad 

física Química 

Buena Inocuos 

._Buena Inocuos 

! : Buena Inocuo 

: I; -: 

Ligeros y Buena Inocuos 

nonnales ·- .. 
Ligeros y Buena Inocuo 

nonnales 

Normales y Buena _Inocuo._-:· 

pesados 

(') Inocuo : Significa que no conlamina la mczcla. Dclelén:os : Que produce daños a la n=cla. 

La Norma Oficial Mexicana NMX C-111 define al agregado como " Materia 

natural, procesada y artificial que se mezcla con un ccmentante hidráulico para hacer 

morteros o concretos". 

La clasificación según el tamaño de los agregados los divide en: arenas o agregado 

fino y gravas o agregado grueso. 

Agregado fino - Comúnmente conocido como arenas y que pasa la criba NMX- G-4.75. 

Agregado grueso - Comúnmente conocido como grava y que es retenida por la criba 

NMX- G-4.75. 
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Las arenas presentan las siguiéntes características: 

. . _::·: . <;<:-> ·-~. ·, -· 

Granulometría d~ Cl.OS a·2.ooinm se considera como arena fina y de 2.00 a 5.00 mm 

se considera eomo arin~grlÍ~;~> 

., La NMX -C-IÍl,d~fin~·e{~~ntrol de calidad: toda arena debe estar limpia de arcillas, 

carbón y materia ;or~~~i~lie~'f~rido· ~na granulometría distribllida para evitar vacíos. 
. ' - • . . .' ~ '\' ~ .¡ ... • • ' '. • - .• 

La tabla 1.2 · representa· lcís :Hmites granulométricos del agregado . fino para su 
. -·-

clasificación:· 

Tabla. 1.2 

Limites gramllo~étrlco~ del agregad.o fino. 

CIUBA 

G4.75 

G2.36 

M 1.18 

M0.60 

M 0.30 

M0.15 

1.2.4 Agua. 
' ' .- ' . 

-.. . ,'_'/ ·o·· , -. • ' , 

El aguade~Ínezclado;deberá ser limpia y cumplir con los requisitos de la norma 
• . ·. ,. _,.-- .•· .:.· .. ·i 

NMX-C- l 22;Si conticn~ sustani:ias en solución 6 en suspensión que le produzcan olor o 
' . - - . . ' 

sabor fuera· de lo común no deberá empicarse. También debe estar libre de camidades 
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dañinas de cualquier sustancia mineral Üorgáni~q~¿afe6teei fraguado (es el cambio de la 
' - '·, --·· t, 

pasta de un estado plástico, trabajable, a un' estado SÓliclo, rígido) o decoloraría el mortero. 

El agua de una llave domést.ica gcríer~l.".1~~Íe p~~C::· sc::ryir. El agua que esté sucia o dudosa 

debe ser analizada. Los morteros"de·prueba'deJaboratorio se hacen con agua de dudosa 

calidad para comparación con m6rtc;:Ílls siITlilar~.~<hechos con agua pura, destilada, para 

observar el efecto de la pureza deíagUa a la hora de fraguado (según NMX-C-277) y el 

desarrollo de resistencia (seg;:;n NMx-C-283). Cualquier incremento significativo en el 

tiempo de fraguaclo o cu.alquier reducción significativa en la resistencia, cuando la muestra 

dudosa se compara con la 'müestra que contiene agua destilada, justifica la prueba adicional 
,··, 

o la evaluación del agua de otra fuente . 

. El canten.ido de agua del mortero estará en función de su aplicación ya sea a mano 

o por máquina:, 

El 'agua debe ser limpia, no contener en proporciones excesivas materias disueltas, 

ni en suspención. Lo recomendable es usar agua potable con una temperatura aproximada 

de 20 ° C.(Ref.4) 

l.2.5 Aditivos en general. 

La norma ASTM C - 125 definen un aditivo como: '\rn material diferente del agua, 

de los agregados y del cemento lúdráulico que se emplea como componente del concreto o 

mortero y qúe se a~r~ga a la. m~~zcla: ~~)C::~iaiamelltc.~~tes o durani'e el mezclado" 

. Los ·. ~diti;ds)'p~eden······enípl:rs~\ paia :·'. m~d¡•fi:a;'.~la~·. pr~piedades del mortero 

haeiéndol~s. ~á~ 'adec~~do par~ dete~i.i~d;; ~;~~~J?/~.6r·~~~Ó~ia o· co~ otros propósitos. 

(Nota: La prÜ~ba de re~enimientci es val id~ támbi'é~ pira 'mdlt~~o~). ·• · 
-~.,·:, .. -- ~·· \_/•' .'/ 

o ,~,, ~\~ ,_·::1'·. 

En algunos casos por ejemplo, en eÍ c;¡Ó;d6 Jd: (e~istencia a la congelación­

deshielo, un aditivo puede ser el único medio d~ ·~1da,nzar•el res~ltado esperado. En otros 
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··- - -· ~ ,. 

casos, Jos objetivos esperado~: pu'éden' lograrse mediante cambios en la composición o 

dosificación de Ja m~z~Ja§ nd'~1ec!i~nt~ 'el em(l'íe~·d~ Ün' aditivo. ·. 

A continu~~ió~ ~epr~se~tan~Ig~na~;iÍlio~es por las cuales se utilizan~ditivos: 
\'._· -<.;~:"· '; ' ' • <f·;· 1.;.~. 

,\~.: ·~:-·:·. ,· 
... ,',;\,\ _ .. _¡,:;:.-~ ' :·t'.,/, 

Modificación del mortero en estado fresco, 
· :·7, •.::':;·,<~~:A:,_. í~;-.:,~:~· ·.i;·,,>:·· 

"";- ' ) '';::"i~·~· ·~·-· ". 

• Para aulll~nt~rla trtbaJábili~ácÍ~i~ increriientar el contenido de agua, o para reducir el 

contenid~_··~~ ·~J;;a:~n ¡;_ ~·i~nl~ t~abajábillclad. 
• . Para r~tafd~r h~·c~l~r;f'éfti~Ínpo'cÍ~ fraguadoinicial. . 

• . Para ;edu~Í~ ·~ftie~p~ de f r~guado o p~rá crear e~pansión lig~ra .. 
·•.Para modÍficaÍla i:~a.ocapacidadde sangrado, (se le llama sangrado a Ja flotación del 

- ,. >., q' . :"'. ... .. .• ". - . ._ - ~ ' ., . '1 ., • 

agua so,bre los den,ilis _ca,mpbllentes ?§la ?evoliura)o ambas: .. 

• Para rcducfr I~ segregación de lo~ ~gregados: - - ,-. '·.·, ·- .·· '· - ... . 

• PáraÍnejorar la pen~tráci~n y facilitar el bombeo. 

\• ' , 

Modifi~ación del mortero en estado sólido. 

• Para retardar o reducir la evolución de calor durante el fraguado temprano. 

• Para acelerar Ja tasa de desarrollo de resistencia a edades tempranas. 

• Para incrementar la resistencia (a la compresión, a la tensión o a la flexión). 

• Para incrementar la durabilidad o resistencia en condiciones severas de exposición, 

como sales, vibraciones, etc. 

• Para reducir el flujo capilar de agua. 

• Para reducir la permeabilidad a los liquidas 

• Para controlar la expansión causada por la reacción de álcalis de los agregados. 

• Para mejorar la resistencia al impacto y a la abrasión. 

• Para impedir Ja corrosión del metal ahogado. 

• Para producir concreto o mortero coloreado. 

IX 



Par~ e~aluar ~~· aditivo debe . toma~se ·en cúenta el ·costo cuando se utilice 

componente adicional, ·~sí como cualqlli~r eredio 'qÚe pueclatener el empleo de un aditivo 

sobre el costo de transponaclón, colado y acab~d6. Fi~c~e~temente, un aditivo permite la 

aplicación de métodos de con~lmcciÓn o'dci di~~ñc) nÍe~os costosos, para compensar 

cualquier incremento en el co~to · debid~ ~l u~6C~~+i~ ~dÍ;ivo. 

Los aditivos deben usarse de ¡c~~fd~,,~~ las especificaciones de la ASTM o con 

las normas NMX. Deben sciguir'~e las·¡~;t~c¡;'í6~~s' proporcionadas por el fabricante . Un 
-.... ·-''. •., •.. ·"·--· ,,-

aditivo debe utilizarse en la obra sÓlo''.deJpu~C:'de haber evaluado apropiadamente sus 

efectos en laboratorio; hay que probarló con lós materiales a utilizar y las condiciones del 

sitio de trabajo. Esta evaluación es particularmente· importante cuando: 

1- Se especifican tipos especiales de cemento. 

2- Se va a emplear más de un aditivo. 

3- El mezclado y el colado se llevan a cabo a temperaturas por arriba o por debajo de las 

4- Siempre deben evaluarse en obras importantes. 

Debe señalarse los siguientes puntos .en el empleo d~ ~ditivos: 
',;_._·.-- ., ... - . ; 

: :::0 ~~-"'"~-- ·/r · ,.. -
·'. <o> 

l. Es conveniente un cambio en lacanti~aéldé'c~ín~hti;~'~n1p'i~d~. 6 ~ºª· lllºdificación en 

la composición granulom~trlca d~I ~~rei~do ~de la~ ;;J~ó~ci'on~~ dela ii;~~~la. 

: ~~~~:~~~~ª~?rtf ~~~~ltJ~~;~il~i'jt; 
composición granulométrica delagregado y p9~.el iipo, Y.d~radón del m'eiclado. · · 

.. ;·d ~\?: .. r'_-t:;, ·"· .. -:?/·:~:;;~:.~,.-- _\::_)~ ·; _ .\_·-.'~ 
--:·,_·-L:·: '.·-;_"~ ·. .,, : , ;-::· ~-·- -: , -_,,._ -_,_ -

1.·:;;:_; ... -----~--, n"..: :~.;::~:·~"• .. ::_~ \-.:~j~• • -::".r~c', ,,- .--¡~ .-"-',,;,_;, 

'--:~-... ~: .. ' 
El amplio campo de ~plicación ·de los aditivos;: la · i~Íroduccióii conlinua de 

materiales nuevos O modificados, así COIT!O las 0ariácio~~S de ',efec~os con diferentes 
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materiales y condii:ionesdé c~lado, impiden presentar urÍalista'de.Íall~da de los aditivos 

comerciales.• 

Los adiÍivos come;clriles• pueden ·~o~te~er'. ~at~riales que, separadamente, podrían 

pertenecer.a.dos·~ ~ás;~~~6'{ 'rÓ} ~j~Oi~lo, ~~ adi~ivit red~c~or d~ agua puede combinarse 

con un aditivo inciusordeaife .• '~.'./ .<~~ '·~·· ···~. ';/ ·;. 
{,-~,, ,~~:;,· ;,·\- ·::v:·-.:. ·~\/::.:, .,_~\1·.···;·;~:,· ·.:>.-~ .; .. >: .· 

Los adiÚv~~i~e" lós ;~~rt~~j~ ·;~n'd;' l~'.¡~¡J~;á' llaturaleza que los utilizados para los 
; ·; ·':,. _;.-F'-: .;··¡.·.r=: +'>" .. ·: .. -:,i):-.:)\~{C.;:'¡:;.:7.~ ·_·;.::·:;;:·:·~:.~·~:.>:· :.·:.'.-.:·" .. :: 

concretos ... Sin·· embargo; :::ciertos '.aditivos;);'estári·.preparados y acondicionados más 
• ·; · .:: .:<~'··:.~ :::~~"º·.: .·:-]: .. ~·:. :-';:~:-;!~f-~·:.t')r·;';':::.%:5~·.:\:-)~i:.:i,<}:i'}' · 

especialmente para ser empleados•:.con los morteros: 
·;'~ ;.:.~ ·-.\·:· /:- "1:'. -'. {;'::{·'.·~·:;,;;:~·.::t:·;;:~;, "' 

·>,'..;.'· 

El · empieo exiÍÜ~'g:'¡j~ .·~ciiii~~F de~~;d~: dl I~ aplicación de un método apropiado de 
•• ~ .' ····'. ;": ,-_.¡· : : ·"·. '., ,, •. '• ' .•. • 

preparación y. de dosificaéión>dé la.' mezcla.; Un descuido de esto puede afectar 

significativamente las ~ropl~dad~s·y,~I cci~pórta~iento del concreto o mortero. (Ref. 1) 

1.3 Morteros. • 

,·- ,_ 

No existe un solo tipo de mortero que sea aplicable con éxito a todo trabajo. El 

variar las. pr~porciones · s~•· modifican algunas. p;o~iedádes · a· expensas de otras. El 

constructor debe especificar el mortero que se ajust_e a los cond'ici~n:es. de trabajo. Hay un 

tipo óptinm par~ cacÍ~ apll~aciÓn y uso. . .. ·· '. '· ... 

.. ·.·.·.·.·.·.~;. ·,·: .. ~.-·,.: -:.~;.;~.:~.(_.· - ' ·/~'., 
- {/ •,. ;~:-.. -~ - •' 

' Los residentes de obra no solamente. tien~n ·.q~e .es,ci:i'S'er eitipo de mortero, además 

deben decidir q~e ~atérialcs se van a utili~ar ·p¡ri';ú: ~i~Íior~ciÓ~:. El diseño de la mezcla 

debe ajustarse •a las condi~iones ·de: 1ds t~ab~jd~'. .. sF~~; t~biq~e; tabicon,. mortero para 

inyecéiÓn, etc. Ejemplo c~ando de usa l~clrillo ~orno ~e ilustra en la figura 1.3. 
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P;.1r:1 C\'ilar micro grietas y filtraciones que pueden aparecer entre el mortero y el ladrillo. el diseño de la 

mezcla debe ajustarse al tipo de tabique. 

. Figura l. 3. (Rcf. 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 compresión; mientras que la cal añade trabajabilidad, retención de agua y elasticidad. Si 

el cemento no es utilizado, los mort5r~s .de cal:tiene~ baja resistencia a la compresión, 

pobr~ resistencia a la congelación y se ~nd~r~cen ru/leñÚimcnte. Los morteros hechos 

solamente con cemento no réllc~~~ bié~ ~¡'~f~~ y'~u ~dhe(é~cia es pobre. 

El mortero.· de• c~~ie2f· ~ z~tnp~:tería es usado hoy en día por su gran 

consistencia, y bajo cos~Ó. s~~ 'bíi'cn~~· propiécladcs plásticas son a veces el resultado de la 
. : ~. -.j ·: . < • • ,,., ( -· 

u1ilizacíónde aditívos'iales;~o~o los inclusores de aire. Las proporciones e ingredientes de 

los cementos de mamposleria usualmente son un secreto de los fabricantes. (Rcf. 7) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1.3.1 Definición de Mortero. 

Se denomina 'mortero a la mezcla de arena con algún tipo de aglomerante y agua, 

que forma un~ ~~sa~paicie eridurecer,'en un lapso de iiempo ~~ximoapro~imadamente 
de 2.5 horas, ~dh;;riéndose fu·e~einente a los m~tériales que une: Seusa princlpalmente en 

5~ii~.~.~~~;~r~~~:~1:~ts~~~~:=~:~ 
- ,· :·i:'? '·::·:. 

,,., )r; 

-,,·t·: 

En e.1 año de 1954, se denomino a los morteros co~ las .. letras M; S, N, Oy K. Se 

obtuvieron de las palabras inglesas "Mason Work" que significa trabajo de albañil. 

La norma ASTM C 270, se refiere a las especificaciones" p~ra morteros de 

mampostería, cubre solamente cuatro tipos de mortero~ E,I ii~;i i<.'s~'eíiininó, dejando los 

tipos M,S, N y O solamente. Estos tipos de mortero.puede~ ~~r ~specificados por 

proporción o por propiedades. La especificación por propclr~iÓ~ ;. ri~esiempre que se hace 

referencia al ASTM C 270 y no se menciona un método .esp~ifl~ó: 

En las normas técnicas complementarias inciso:2'..2·'·dÍce: "Los morteros que se 

empleen en elementos estructura.les de mamposté[ia\cieb~~~ií\c'urnpiir con los requisitos 
siguientes: · ''.;•. .. <A~.~•:._:, ": : . 

\_¡;,.", {::...:'.,. ,,,: i :>,-::~- ___ : '._ -~ 

:: ~:.:::J:;::í::"~;;:::::;:::f r;",~J~~[~I=~J:c~,::;::: M<ro 

2.25 y J: 
c) Debe emplearse la ri1ínima cantidad ·;de. agua · de:: algu~~s • proporcionamientos 

recomcnditdos." 
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En la tabla. 1.3 se describe la clasificación del tipo de mortero bajo la especificación 

de propiedades depe~de 'de la resisiencia a la compresión, la retención de agua y el 

contenido de aire. 

Tabla 1.3.' 

Clasiflcació~ de ios .;..,rt~s po~ Pro~icxlades. (ASTM-C-270). 

Resistencia Relación de 
mínima Retención Contenido agregados 

Mortero Tipo 
promedio a mlnimade máximo de (medida en 

compresión a agua aire condición 
28 días (%) (%) húmeda y 

(kg/cm2) suelta). 

M 12 No menor de 
12 2.25 yno 

14 b mayor que 3.5 

14 b 
veces la suma 

delos 
"'·' c volúmenes 

c separados de 

c materiales 
cemcntantes. 

~ .,- c 

.. ... -. . _ .. . .. , . .- . ~ ,_ _.. ~ ~A:,~sj·f :~~:;- . 
b =, CuÍlndo S<: ~loca~ csU'?cl~ .C,"~,l;"~g~~Y,cal, el contenido máximo de aire debe ser 12 % . 

. e= Cuando se coloca acero estructural ~~:.C:I. mortero de ccmenio de mampostería. el conlcnido máximo de 

·aire debe ser 18 %. 

La tabla Nº.1.3 esta basada cn~i·~~·~s ~ropiedades que se utilizan para especímenes 

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 sean empicadas al mezclar el mortero en obra. Se presume que 
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las proporciones establecidas en lab6ratorio ·cJará~ un compC:íítamiento ~tisfactorio en 

obra. , . . . .·.••···· . > ·_._.··. ·. ; .... 

La norma ASTM C 270también rige' al Ínortéro es~ificado pór proporcmn que 

se basa en l~s requislio~~e 1'~ tabla
0 

I :4.iy la t~bl~ LS presenta los pesos volumétricos de 

los materiales mas co~ú~~~ prui fub~ciir'e1 ~~rt~ro. · . . . 

Tabla l.4. 

Especificación por proporciones. 

Volumen de materiales para preparar un monero. 

Mruro TIJX> 
G.nutoce 

Chlh<r.mho 
GnutoR:rtbnio Ma:lawGnuto nmp:daia 

~ MSN 

M 114 

GmnoyChl s wl/4a 112 La !ll1ll ce 1a; 
N wl/2al 114 \dlÍnn:S 
o w I l/4a2 l/2 s:.:¡md:sw 

•M - - 1 mtcriacs 

M (ll11J1a'(¡s 

Gmnow s -·-', i.: ~mn:rw 

nutµHlria s 1 2.25ym 

N 
~q.c3.5 

o 
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Tabla 1.5. 

Peso volumétriOO de malcrialcs del mortero. 

.MATERIAL Peso vol. 

La ·relación enlre ola_;caritldad~-· ~~\.~~terl~I cementante y los agregados es 

generalmenle me11or Jsando i~~s~icihaJ~i6kp~~·P~kiedades que usando la de proporción. 

::~::::;,:,~!,f •. J.;.·.~.º.Í.·.t.·.~~~f!~~~~'~.;n..ooo poc proplod•d~ po~"' O 

. - ::i~, ,·· ,; . .,,,.., 

De lo¿.m¿rte~~~~rii~~~~;~fa~í·:~ifi~dosse explica a grandes rasgos su aplicación 

óptima en ob~~: 
.,._-, : ~ .., - - ~. 

.. - _·. : ··._ - . ' - - - ~-: -. -... ".- . : .. ;'..·.: .. '_, 

Mortero M: Este mortero es una mezé:la de alta resistencia que tiene más durabilidad 
~ . ::: . .·. >.: :· ' 

que otros morteros. El mortero lipa M es ideal pára:inaniposteria reforzada o sin refuerzo 

sujeta a grandes cargas de compresión, acción severa de congelación, altas cargas laterales 

de lierra, vientos fuertes o lemblores. Por gran d~rabllidad ~s óptimo para estructuras de 
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de aguas y pozos. 

, .,·. ..;!· tLr."::: 
Mortero S: Este. mórtero alcanza la :_más'~~lta 'resistencia cib adlÍerencia entre los 

::~~. :,;•:;l~ji¡i~~.d~:;¡J.~~~~~~~~~I~::.::::::: 
pgente de adherencia ~on la ºpared .. -, · , -•. <· ··''.':{.;·';'if:'.'.•.,, 

,.-,\. ·-·. ~'·· ~::·.~!?i.!:;:.;;c:. ".\ '.- ..... ·;::;-!. · ··'.~\ \S :: .'.:'X/, ,;:::--~>· 

Morte~o:N~:.~~'iln'~orter~ •. de'p;~~tito ·ge:~r~?¡;~~r .utilizado en estructuras de 

mampostería so~r~:~¡:'~iveÍ'J:1 ·~~~16: Es id~I ~aia'¡Í~;d;~ i~ternas y divisiones. Este 

mortero és de~ n'iediana' resistericiá • rb~resé~t~ la mejor combinación de resistencia, 

trábajabilidad y ecÓn~m1~:::cuando las. proporbiones de cemento, cal y arena siguen la 

relación·( : 1':· 6: l~s ·~~~ay~s de compresión en laboratorio pueden producir valores tan 

altmi°< corrió i 95 k~'.jé~:I.. L~ mezclas del tipo N de cemento de mampostería y aiena 

usualment~ ¡jciiJ~~ ~eica de 126 kg./ cm2 en Jos ensayos de laboratorio.La mano de 

ob~a, la porosidadd~ l~:~iiperficie y otras variables afectan su resistencia. . <,' · 

M6rtcr6'o:'E; un mortero de baja resistencia . Se usa principalmente ~~'pt°edes y 

divisi()nes .sin'c~ga, y para el revestimiento exterior que no se ·¿O~g6Íi ;-~uand'~ está 

. hÚmedo. Es el má~ común de los albañiles porque tiene excelente t;~b~f~l>Úidad y bajo · 
. .. 

costo. (Ref.7). · -
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CAPÍTUl...0 11 

MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA 

2.1 Consistencia. 

La consistencia del mortero suele determinarla el constructor, según la absorción de 

la base sobre la que se aplica y las condiciones ambientales, por adición de más o menos 

agua. 

Normalmente, se definen tres consistencias: seca. plástica y fluida, que están 

determinadas por una película de pasta cementante que rodea a la arena. La siguiente 

figura se ilustra las 3 consistencias del mortero. 

1. 

1.-MORTERO SECO. 2.-MORTERO PLASTICO ,3.-MORTERO FLUIDO 

Consistencia de morteros 

rigura. 2.1. 

Cuando la consistencia es seca, el cementante sólo rellena los huecos entre la 

partículas de arena, quedando estas en contacto, lo que origina en una pasta áspera e 

intrabajable. 
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Si la consisten.cia_ es plástica, una fina película del cementante moja la superficie 

de las partículas .de arena, dando b~en.a adherencia entre éstos con una estructura casi 

sólida. Al mismo tiempo, I~ peÍíc¡;lá' n;~íiomoÍecular formada actúa como lubricante entre . ,,_ ... ,· .. ., 

los granos de ar~na;prllfx>r~·illn~~do lllort~rosde gran trabajabilidad. 
- ·~.: 

' ' -~; ; ~ -.. ;y»_:: "'. '¡. 

En;la ~nsi~t~n~i~ fl~idafl~;f;a¡ticulas de arena se hallan ahogadas dentro de la 

pasta ce~~ntf te,''sN.'~hC.~i:~€~b~e~·~, entre las partículas, y con tendencia a depositarse 

por gravedad,: Jo 'qÜe:s~:dcii'oíliin'a segregación. Los granos de arena no oponen ninguna 
· · - " .. :, •"'-' .•1-.i-·.·•-.•V1:'. <: ,··; .. -:••: 

resistencia· al desliiamie'nto.• : ' 

La co~~¡~¡~~~iimás· ~oii~eniente para pegar y recubrir ladrillos, tabiques, blocks y 

otros es la 'plást'ici>;~; ~~e ~~iÍ~ que el mortero fluya excesivamente por fuera de la junta. 
"' ... ·: .. , .. ,.,,; 

Si se deseá'; ~ivela';_~ un~ s~perficie horizontal se empleará una consistencia menos fluida 

que la plá~tiea;-~aif:lo~ra~ ~~· iacil nivelado con la llana (herramienta metálica plana, de 

hoja ~mplia; u~ú;~ia··~píi6ar, dar forma y acabado liso o fino al mortero). 
. . ... , ' -~ ': ? .... ~ 

Los: ra~ioi~i?~J~ afectan la consistencia de un mortero son: relación agua I 

cemento, ~elación chflleiito /arena y granulometria de la arena. Todos ellos influyen para 

lograr. que la_ pasta ccmentante' sea capaz de envolver la superficie del agregado fino. 

La adición de cal al mortero de cemento aumenta la· trabajabilidad de la mezcla 

porque la lechada de cal disminuye la tensión superficial de la pasta cementante y 

contribuye a envolver perfectamente los agregados. Además, por su alto !,'l"ado de finura 

'actúa como lubricante sólido entre granos. 

Un efecto semejante se obtiene con los aditivos que modifican la tensión superficial 

" de, la pasta de cemento (agentes de aireación, de retención de agua, etc.); ya que favorecen 

la capacidad de ésta para humedecer la superficie de la arena. 
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En los 3 sib'llientes subincisos explicaremos los métodos para analizar la 

consistencia de un mortero. 

2.1.1 Mesa de flujo para medir la consistencia 

El mortero para mampostería usado en la obra usualmente e~ tne~cl¿~() con gran 

contenido de agua. Pero el mortero de mampostería tiene que ser fluido':.Ai :colocarlo entre 
·,--···-··.··.·· 

las piezas de mampostería. Éstas rápidamente absorben el· exceso'Íle j¡g\¡a/ De_· hecho, 

cuanto más absorbentes sean las piezas de mampostería, máS contenld~ d~ h~rnCdad debe 

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

La sociedad americana de investigación de materiales ASTM. desarrolló dos 

métodos estándar para medir la consistencia del mortero fresco. 

El primer procedimiento de medición es la mesa de flujo :identificada como la 

norma ASTM C 109 que se describe: " Método de ensayo para resiste~~¡~ a la ·compresión 
'.. • 1 ~· 

de morteros de cemento hidráulico ". La mesa de flujo tiene como:'objeti~o'mé:"dir la 

consistencia dei mortero y está destinado únicamente para uso en ~I i~6b/a'tirio.''La·~(i~~ 
NMX-C-144: esi'ablecc los requisitos para el aparato usado e~'1i~~~~¡¡j~~ióri de la 

:; , ' - - '. f - •• -· -~{,- - • .;_- - ..,__-- - -

fluidez de n_iDrtc¡os con cemenÍantes hidráulicos. ·. ··•., ·· · · 
··.:.;:.;.:. 

El prÓcedimÍ~nto para realizar esta prueba se desarr~;ia en los siguientes pasos: 

(Ref.7) .. 

1. - El laboratorista 'coloca un molde estándar de bronce en el centro de I~ mesa de flujo. 

2. - Sé Hemi ~on marte~~ ~n dos capas, compactándolo con una varilla 20 veées por capa. 

3. - Se enrasa el mor1ero en la parte superior del molde. 

4. - Después de un minuto se retira el molde y se le dan 25 golpes o caidas de 13 mm en 15 

segundos. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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. 5. -El técnico debe medir el diámetro prom~io de la tortilla aplastada de mortero. 

6. - El flujo es el incremento promedio del diámetro de la base expresado como porcentaje 

del diámetro original de la base. 

La especificación el diámetro del molde es de 10 cm. 

Mesa de flujo. PJUcba de fluidez para morteros. 

Figura.2.2. (Rcí.7) 

La norma ASTM C 270 describe " Especificación estándar para mortero de piezas de 

mamposteria". Esta norma especifica al mortero para cumplir ciertos requisitos de 

resistencia a la compresión, retención de agua y contenido de aire. Para hacer estos 

ensayos, el ·mortero de laboratorio por especificación 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 penetración. 

La consistencia del mortero en la obra puede ser medida por el procedimiento del 

cono de penetración. Este ensayo también puede ser usado para determinar el tiempo de 

fraguado del mortero, así como también verificar la calidad, para revisar la uniformidad de 

la consistencia entre distintas bachadas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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La norma ASTM C 780 de~ribc el procedimiento del cario de penet~aciÓ~. Es un 

método estándar· para e~aluar Jos morteros ·antes y durante el proceso· co~st~ctivo. de ·Ja 

mampostería ya sea simpl.e ~ reforzada. En vez de la mesa de flujo, este ensayo usa un 

penetrómetro cónico, que es una versión modificada del aparato de Vicat según en la 

norma ASTM C 187 para medir el tiempo de fraguado del mortero. 

A continuación se presenta el procedimiento del cono de penetración. 

Figura 2.3. 

1. Se llena un cilindro estándar metálico de 400 mililitros con mortero, el recipiente se 

tiene que llenar con tres capas de igual volumen. cada capa debe ser acomodada con 

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

J. - Se enrasa el exceso de mortero de la parte superior del molde. Como se ilustra en la 
figura 2.5. 
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Figura 2 C. 

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

descanse justo en el centro del cilindro.Como se ilustra en la figura 2.6. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Figura 2.7 

. 5. - Se ajusta el tomillo para sostener el cono metálico, y se coloca la escala en ceros. 

6. - Se libera el cono en caída libre, mediante un giro rápido del tornillo de sujeción. 

7. - Se espera hasta que el penetrómetro quede quieto o después de 30 segundos. 

8 . ..., Se regisÚa la profundidad de penetración en milímetros. Cuanto más húmedo o plástico 

es el morte~o; más profu~da será la pcnetradón del cono. Como se ilustra en la figura 2.7 . 
. . ~ ... ·. .. ·. . 

El énsayodeÍ'conodc;p~nefraciÓn·e~ bastante simple. Usa solamente una pequeña 

cantidad de ~ort~~¡;;;·étg~~i~ci e;··~ortAtiÍ: Sin embargo, se dice que con ciertos morteros, 

los resuliadbs de' l~s,en~a~~~ dgI cofio de penetración no son confiables tal como lo son los 

ensayos hechos en el laboraÍoriocon la mesa de flujo. (Ref.7). 
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2.1.3 Método de penetración Comway. 

En la norma ASTM aún no define el método de medir Ja consistencia del mortero 

pero como alternativa se utilizará la norma C 780. El método fue creado por Tim Conway 

de una compañía de cemento de Jos Estados Unidos de Norteamérica y por eso es 

denominada penetración de Conway. 

Este método utiliza un penctrómctro manual, y debe ser calibrado especialmente 

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

Figura 2.8 

l. - Se coloca un anillo de 40 centímetros de diámetro sobre un plano liso y se rellena 

con mortero. Como se ilustra en la fi¡,'tlra 2.8. 

F1gurn 2 9 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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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. 

Figura2.t0 

3. - Se coloca un disco metálico de 2.5 centimetros de espesor y 7 centímetros de diámetro 

sobre el mortero y se empuja hacia adentro. Corno se ilustra en la figura 2.1 O. 

4. - Después se toma la lectura en la escala, que estará en función de la fuemi requerida 

para ini:rUstar!o. . . •· ..• " 

5 .. - Se repite el paso 4, durante tres veces en puntos diferentes de la muestracÍe'rnortero. 

•' ·, 

La fueraa leida en la escala es medida relativa de la consistencia del mortero. 

Cu~iita má~ 'ruedas~ r~querida para empujar el disco en el mo~i:ro, más consistente es 
> • :. ,; ,, .-·~. : ' • • • '. • • • 

éste .. Entonces el laboratorista también puede usar este ensayo para medir el tiempo de 

fraguado de la .mezclá de. mortero, esto significa, conforme el mortero se endurece, la 

fuemi requerida para incrustarlo alimenta. El laboratorista puede hacer el ensayo sobre el 

mismo mortero cada 15 minutos y graficar las lecturas para determinar la tasa de 

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

morteros sin aditivos. 

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

que produzca en el mismo las características cuantificadas como sigue: 

a) Reducción de agua, minimo .................................................................... 3 % 

b) Aumento de retención de agua, mínimo .................................................. 60 % 

e) Fraguado final, tiempo máximo .............................................................. 40 horas 

d) Resistencia a la compresión, minima ...................................................... 90 % 

e) Expansión, dependiendo de las C3{llcterísticas del cemento .................... 5 al 14 % 

Los morteros sin aditivos. no tienen reducción ni retención de agua, su fraguado 

normal es de 2.5 hrs, no tiene resistencias e>etraordinarias que las de diseño. Estas 

características del mortero con aditivos , comparadas con los morteros sin aditivos, 

deberán siempre ser comprobadas en laboratorio mediante los siguientes 

procedimientos: (Ref. 6) 

2.2.1 Reducción de agua. 

Primero se preparan dos mezclas iguales, con dos partes de cemento, por 

peso, 1 Puzolana y 3 de arena graduada, una de ellas con aditivo usado a razón de 1 % del 

peso de materiales cementantes y la cantidad de agua suficiente para lograr un tiempo de 

flujo de 16 a 20 segundos en un embudo cónico de 9 " de alto, 7 "de diámetro superior y 

salida de Y:. " de diámetro. La mezcla deberá ser hecha en mezcladora mecánica por 3 a 3 V. 

minutos. Con la siguienie expresión se calcula la reducción de agua: 

Ra=((Ac - Af )/ Ac) x 100 

Donde: 

Ra = ReducÍ:iÓn de agua ~-n°/. 

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

Af= Peso del agua usado en la mezcla con aditivo. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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2.2.2 Aumento de retención de agua. 

Se preparan dos mezclas iguales a las mencionadas en la prueba anterior de 

reducción de agua y se someten a la extracción de agua por.vacío, después se determina el 

tiempo necesario para extraer a las dos el mismo volumen de agua.' 

,.:. 

Formula para calcular el aumento _de r~tenclém ~~ agu~: 
,· .:_~ .·.·,.. . ":>.. -. 

Ar=·(Ts'-T~} x 100./Tc 

D_onde: 

' ·, ; -

Ar = Tiempo de retención de. ªsull ~n % 
Ts =Tiempo req~erlcÍo p~~ d1dr~~;; p6f~iÚT~tro de agua en la mezcla sin aditivo. 

Te = Tiempo refiuericÍo p'W:~ .extraer1'µ0r· ~ili;net~o de ~gtÍa en la mezcla con aditivo . 
. :··:.-·-·., ·O.\t:·r_ ·~· c.•. ~'.~~7:. ..., 

-\:·· '.', ... · - -- '•' - " 

2.2.J Tiempo de frag~~d~;;, •. ·.• ~;;;.·::. ;·.: }'. < 
. ~ :,' 

El tiempo de fraguado de la mezcl~ c<>ri ~di;iv<Í, se prepara igual que las pruebas 

anteriores en la misma forma como se determi;;~ ~1' .. tlernpo de fraguado del cemento por el 

método Vicat, con las modificaciones adec~;~d~~!'d~d~ la extrema fluidez inicial del 

mortero. Se llama fraguado final cuando I~ a~j~ d~:·{i;¡~ ya no penetra en la pasta. 
,.: :.'· 

2.2.4 Resistencia a la compresión. 

La norma NMX-C-61 establece el mét<;>éíC:'.cte prueb~ . Pª[ª _la. determinación de la 

resistencia a la compresión de cementantes IÍidráulicos,'~or medio de cubos de 50 mm por 

lado. 
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Para la resistencia a la compresión es necesario preparar dos mezclas, una con 

aditivo y otra sin aditivo, como se hizo en las dos pruebas anteriores. Posteriormente se 

fabrican 3 cubos de S cm. de arista de cada mezcla para cada edad de prueba, usualmente 7 

y 28 di as. Después de probar a compresiónlo.s cubos, hasta la ruptura, se procede a calcular 

la resistencia unitaria promedio y anotando los resultados de las mezclas en porcentajes a 

las misma edades. 

2.2.5 Expansión 

Para determinar la expansión o aumento de volumen de la mezcla con aditivo se 

llena una probeta graduada hasta determinado nivel. Después de tres horas, se registra el 

nivel que alcanza la parte superior de· fa muestra, incluyendo el agua de sangrado y 

posteriormente se determina el porcentaje de expansión como sigue: 

E.=(V2-Vl)xl00/ VI 

Donde: 

E = Expansión del mortero en %. 

VI =Volumen inicial de la mezcla en milímetros. 

V2 = Volumen final de la mezcla en milímetros. 

2.3 Como identificar los componentes de un mortero endurecido. 

Los químicos petrógrafos pueden realizar ensayos sobre el mortero endurecido 

para hallar las cantidades y tipos de elementos de que se compone. Aunque estos ensayos 

son efectuados pocas veces, puede ser que en un momento dado, el ingeniero . deba 

conocer los ingredientes del mortero endurecido . 

. Los ingrédieníes ti pico~ del mortero incluye arena, cal hidratada; cemento de 

mamposteria, celllent~' po~land, cehiza volante de horno, escoria .de alto h~mo y piedra 

caliza. · Median;e la utllizadónde- u~ microscopio, se pueden identiné:ar • Íá composición 
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mineralógica y.gra~ulométrica de la arena y el tipo de material cementante utilizado. Este 

estudio cuesta eníre ·s JOO y $ 500 dólares en los Estados Unidos de Norte América. Por 

otra parte, los químicos puedén determinar la cantidad de materiales cementantes que 

fueron utilizad~~~ Un. análisis químico cuesta entre $ 250 y $ 500 dólares en el mismo 

país. 

Los laboratoristas se basan por el ASTM C 295, "Análisis petrográfico de 

.agregados de concreto" y ASTM C 856, "Examen petrográfico de concreto endurecido". 

Si~e~ el ASTM C B5. "Contenido de Cemento de concretos de cemento Portland". y en 

México por la norma NMX-C-265. 

Los porcentajes de los materiales que constituyen el mortero son determinados por 

peso pero p~~den convertirse fiícilmente en proporciones por volumen y comparadas con 

las cÍelASTM C·270, "Especificación Estándar para mortero de piezas de mampostería". 
·" ; 

Así entonces se puede conocer si el mortero cumple con los requisitos de proporciones 

volumétricas para un tipo de mortero M, S, N, O. 

Lo más co~ún .e:n el mortero es que la cal y el cemento Portland o cemento de 

mampostería 'sean los ingredientes principales. El examen petrográfico establece si hay cal 

hidrata.da en ~I mci1t~ro, .P~ un sistema de cal hidratada y cemento Portland, los químicos 

USan sílica .~l~ble e~ el. mortero para determinar la cantidad de cemento Portland. 
"'/.''" 

" El determinar la cantidad de cemento de albañilcria en el mortero puede ser más 

dificil; Distintos.: fabricantes de este producto agregan a la mezcla in&>redientes 

ligeramente diferentes y en cantidades también diferentes. La mayoría de los cementos de 

albañilería, sin embargo, están 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 mampostería son más o menos 50 % cemento Portland, la 

cantidad de cemento de mampostería en el mortero es simplemente el doble del 

contenido del cemento Portland. 

......----·___,.·-·--,.-----. 
TEfllS CON 
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Al conocer la cantidad de eementante, puede calcularse el contenido de arena al 

restar el peso del material· eement~te. y el agua del peso total del mortero. 

·' .·. 

Los agentes incí'~sO'res de aire, los impermeabilizadores integrales, acelerantes, ,.,. ' ·, 

'?°limeros, y otros aditi\'O's O'rgánicos en el mortero pueden ser identificados usando 

análisis espectrofotométrico infrarrojo. 

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. Así como las muestras obtenidas en la obra 

combinando tres proporciones iguales de mortero de diferentes contenedores. 

La consistencia se determina por el método de cono de penetración, siguiendo la 

sección Al del ASTM C 780. "Método Estándar para evaluación de morteros en la 

preéonstrueción y durante la construcción". Para medir el contenido de aire por el método 

de presiónoel ,\'olumétrico, de acuerdo a la sección A 5 de la norma 780 o NMX-C-61. Se 

eval Óa la ~et~n~iÓ~'Ílé.i~~· por medio del ASTM C 91. 
,.J - .:r-ccf. 

Se'midé la r~~i~1iéiicll a la compresión siguiendo la sección A 6 de la norma ASTM 

C 780, d~sp~é~ ~¡J~ hi~~ii~~Ícanzlido el fraguado final. Se usan cubos de 5 cm, 

cilind~OS ,de 4 x"l(cm'o de 7.5 X 15 cm, pero las especificaciones de resistencia 

solamente';stá~ dad~; ~;;r'j·J~bos. Las conversiones de resistencia entre cilindros y cubos 

deben docume'~iarse.é~.I~~ ensiiyos. Los especímenes deben ser almacenados· en una 

cámara húmeda, p~r 1ci:rne.~os 20 horas antes de quitar los moldes y ser ensayados 28 días 

después de colados .. 
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--.-· 

La resistencia- a la compresión de un mortemes satisfacto~a cuando-al menos tres 

especímenes de ~ada mezcla promedian la r~i~encia miíii~a ~specificada. Los 

especímenes q~e fallan a los resultados inclividuale5 que difie~en más de un 10 % del 

promedio deben reportarse. (Ref. 7) 
. . 
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CAPÍTULO 111 

ADITIVOS 

3.1 lnclusor de aire 

Como una alternativa· al uso de cementos con inclusor de aire o cementos para ., 
albañilería, puede introdÍicirse un aditivo inclusor de aire durante el mezclado. El aditivo 

con inclusor de ai~~ mejorará tanto la trabajabilidad del mortero fresco como la resistencia 

a la congela~ión, Y'de~hi.el~ en el mortero endurecido. El mejoramiento de la trabajabilidad 

del morteró :fresco' se notará especialmente cuando se usan agregados deficientes en los 

tMiaños.:'má~·flnos l~O cJ50µm) y 200 (75 µm). Para la aplicación a mano, la inclusión de 
(;''· '''·' '. 

aire mejOrarálá trabajabilidad. 

En la aplicación con máquina, la inclusión de aire reduce la segregación durante el 

bombeo: _·Si ·~~b~~pasa el aire especificado puede causar obstrucciones en la bomba, el 

mortero después de la aplicación por rocio o proyección en la superficie no tendrá aire 

incluido, yaq~e el exceso de aire será disipado durante la aplicación. 

Las recomendaciones de los fabricantes en cuanto a las dosificaciones de los 

aditivos éon inclusor de aire deben seguirse_,cuidadosamente . 

. C~ando se ha estudiado las condiciones de la obra y ésta requiere de la aplicación de 

aditivo inclusor de aire, éste ayuda al mortero endurecido a resistir los ciclos de 

congelación y descongelación y mejora la trabajabilidad de la mezcla fresca; debido a que 

introduce burbujas muy pequeñas en el mortero. Dentro de la mezcla endurecida el agua 

congelada se expande dentro de estas burbujas y no generan presiones internas que agrieten 

el mortero. 



En el mortero fresco; ~stas burbujasactúaricomo un JÚ~ricaníc para incrementar la 

trab~jabilidad. Tal comCÍun adl.tl~oreduCtor 0

de a¡,.U~. l~ in6J~sión d~ air~ta~tbién _puede 

reducir signifi¿ativ~~ebc el ~a~:~?i~i~d~:~~~r· ,: ;/:· - :t : . 
·: ', .,.;' :·;·,_'-. ·,;· ·~,'.:" 

?ndurec~~~e5n:~~X~i~~f~hrcª.~Y:,·m~8e:n·~aa8rfi:can.n.ªt;1'daamdd~b~d;c•;;•·.;:a•:gu. ~.· __ .a!fd~c.·.~_ra.jm•-~_de··-m .• ,z~.~ .•• c:l:a:i·ªq-~u1fi'e::pcrtuaede~:a 
mortero - éliína: 'frío; p~rque' 

congel~rse.Y ,. :k ' :;;e -
' .. ',• ,•', ~·,~'.f ~.:,!, . :-,~,· 

. Los ccimponénle¡ique integran este aditivo son las resinas neutralizadas de vinsol, 

la~ saies ai~ániea~~~cid~~; á~ldo~ grasos y derivados de hidrocarbón .. 

Modo de empleo: Debe utilizarse cemento Portland, de mampostería o cal que ya 

tenga Ún ag~ntc incl~sor de -~ire. No se recomienda agregar el agente en la obra porque es 

dificil de controlar. Los morteros con cementos .. de mamposterÍa no deben contener más de 

18 % de aire incluido, y los hechos con cémcnto
0 

p~rtland ·y cal no deben contener más del 
. ·-~~ .. 

14%. 

Una de las precauciones que se· deben tener es u~a c~cesiva cantidad de inclusor de 

aire debilita la resistencia del ~artero. 

3.2 Acelerantes. 

El tiempo de fraguado disminuye entre 30 % y 40 % y aumenta una resistencia a 
. ·- . 

_ las 24 h~ras hasta en un' 150 % o más, mediante la aceleración de la hidratación del 

.. cemento. Puede reducir sustancialmente el tiempo de protección contr~ el_fi'io cua~do se 

trabaja a baja temperatura. Los acclerantes reductores de agua, increm~-nta;;'Ja•rési~tcn~ia 
• ' . ,! .-~. ' -~< 

temprana y la resistencia última reduciendo la relación agua /ceménto de la mezcla:• ;_ 
·,:·:>'._.;;; 

Los aditivos capaces de incrementar la rapidez de desarfolÍo d-¡-;•resistenriia ~u~den 
ser benéficos bajo ciertas circunstancias. Los acelerantes·p~r~ rn~i-t~r~ :n()ci'in~a'n~I tiempo 



de lrabajo necesario enlre la aplicación del.mor,t'e~o~ acelerante 

recortará el tiempo requerido e~ire la áplicaciÓn y l~ t~miina~ión dé la operación de 

acabado. El clorura de ~idi~ ;es·:~~ ~dé1ti';~~t~ ''éapaz\ie r~ducir el' tiempo entre las 

operaciones, 'e incremeni~r ,¡~ ~apidei de de~~rr'ono de ie~i~;eiicia en el mortero 

contribuyente a la córro~iÓn i:lcl·;~r~~~~;~~tálico.i 
'<;,;; .-:/.t~·~ ;~:~~~·\.:'~::·_«,}~~·: . ".:.';' ".' 

·., .;.;;~·';·":··-?i'.~7".,··~,:;·~~:::--);·~·-::>.~:(.?f:<'·:'l·',~' ·:·::'. __ ... :.:·<'·._,- ·'. ·, '_''.:':·. './·.'. ·.: - . , ; ~ ' 
También el uso. de úii aditivo aceleraiite, se utiliza ·en las obras de clima frío donde 

-- . .,.; . -~::~;r "· ·-· . -- "-,y·--·. - '. - : . o' ... ,: .. 

el fraguad~ ~e\~!~Ma~'[. y'\(: :e.·.··.· ( ·· ' 
- ·-~;--> .. -~ -~-' :>:_._:_~~~<;_ (:':~~;'.;: ~;:. --:;_;:'._:~ ';_<: ; , .. , :'. ., 

:::i::~~¡~~J~~~~~~E~~~~~rr~r.z::' :: 
. · · L~s.adit~v~s·,:~~¿rj~f~~~i-tJ1'~n11~·cl¿~r~;~{;~ciJ!'~ítrlto' de calcio,. nilrato de 

::~:-.::r,~:f:t~j\~~{~f 4t~:~h§f it~t:~,;i:.~:=~~7 
Al usar.cloruro ~ec~l~-io,d~~~-ai\~'(lir~~i~',porpeso,deccmento ponland o 1 % 

por peso de cemento.de mamposteíia. f>~~~l~s·a~ele~antés sin clo~r~s,'debe usarse de 3% 

a 5 % por peso de cemento p6nla6d.~·-~~''"ts 'Yo ·a 2.5 %'~r peso de .cemento de 

mamposteria. Debemos asegur~r·d~. ~~g°ui~oÍras p;.¡¡cti~as •en 1~H~~'.f;íÓ~dese; necesario: 

::~:.:M :;::ri::,fJ:;::@~2~~¡¡,:;@~,~~~~~~y~\:~:: :;·~::: 
alrededor del equipo de mezélá y .los' recipieniés 'del mortero'.:· y:preÍtéja)á mampostería 

durante las 24 horas cubd~nd~lé~hn l¿~~s o f~bij!Ís~d~ aislamienf;;";; ,!,.,~¿<e . 
• ',, ·~·, • _ ':·· • , ~ \;: • .<, .. __ --- O·'' - - · ·•.- 'e •>. -._· .· ' ,:_ »,'·;; <:·'::·:: · \:':;~: ~; l.~\ic,r" ·.'· .;_ 

.·.,'! '',":···,'' • ···,-'~·:; ~:::::.< -.;·x..;:c. ".\""·:,'.i ?<~.{ .;.·_ 

Debemos. tcrier'préc~u~Í~~~/ya'<¡uc ~I ciOruJ'o :t"~tro~: i~lles,de' ~loruro pueden 

contribuir con la flor~s~~nda y'p~ed~n ~rod11cir:.~~:.r~si~n.~~l~~i~~.'.citrefu~rzo~ Por esto 

no deben utilizarlos enmortérós -qúe éslén éri-coíltáéto éOii ·metales: U.ls :acelerantes -· no 

evitan que el mortero se c~n~ele, s~l~mente. red1cen el tiempo . nec~sario de proÍección 

contra el fifo. Estos acelerantes irritan ojos y la piel. 

47 



3.3 Retar·dantes. 

Uno de los beneficios que ofrecen los aditivos retardantes, es que extienden la vida 

del mortero fresco hasta por 4 o 5 horas. Ayudan a retener el agua por periodos más largos, 

,Y pueden eliminar la necesidad de reacondicionar con agua el mortero. Áyudan a controlar 

la contracción, lo que asegura juntas más ajustadas. Producen un mortero viscoso que 

puede ser alisado más fiícilmente. También incrementa su resistencia. 

Se usan especialmente para combatir el fraguado rápido causado por altas 

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

bloque, los.reiardantes .evitan la succión rápida y ayudan alcanzar mejor adherencia. 

Ug~,::~,~gW~Ji;:tl:;rO .... romp'°""' do gl'°ooo<o do '°d;o, 
.-; r;· -o:-;,;:· .•. ;..,, 

El modT:d(l·:·~so·'i'.d~.~~i'.retardantes es el siguiente: se agregan al agua o 

:=r:."tN:~J~~~~~]~,:;~:::~:;::' doº·"% , , % d• ~""'' 
'.'.',. : '.-<~.~;.;:· ~:,; -:. }; ,>;~;,)·c. 

Al momento ci~T~5aí:Ccsto's' ádÍtÍvcis retardantes se deben tener las precauciones 
. ''.¡,'." ~· .... ·:-:-·. ·" 

siguientes: no agregár. · ~ás ·de la 'dosis recomendada por el fabricante o el mortero no 

fraguará. El \n~h~~o :~~~d~ es excesivamente retardado puede requerir curado por 

. humcd~d para ~a~t~ner I~ hidratación . 

. ,3.4 Retardantes que demoran la vida del mortero. 

La aplicación de este producto hace más lento el tiempo de reacción del cemento y 

el agua para dar al mortero 12, 24, 48 y hasta 72 horas de vida dépendiendo de la dosis 

utilizada. La trabajabilidad extendida en duración permite que d mortero sea preparado 

con gran control de calidad en una planta de mezclado. Luego es enviado a la obra en un 
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. . . 

camión rev~J~édor o ~~-contenedores; Lo más importante es que tiene poco o ningún 

efecto sour~ eIÍiem¿6 ;·de: fr~guado: .eiretardante es absorbido. cuando el mortero hace 

contacici ébn J~~ pi~/j~ in~fl1posteiia, lo que permite que la hidratación normal del 

·cemento· se inicle .• · < • • · 
;:.,:o:,:~;'(:~: :< ,..., .. {·,·. . . 

El adiÚv;) ext;;~sci~;.'d~ \;ida ; para inort~~s se usa especialmente en la planta de 

mezciJacl~ o'::~~ J~"uhl~~d~~ áci~ifi~doras · móviles. cu;u;do ~e utilic~~ en climas cálidos 

puede ser necesario Íí~ar d~sis;·~,~c~ltas. ": 

El principal comprinent~''d~I ~d'it¡~i;~tiJda~:~"ipara e~é~,d~r la vida del mortero 
son los ácidos hidr6carboxilic~s:; · .: • .- , :.•':· · :; > \ .. :' · / .. · · "· · 

···1·· ~·:x:\ ,.,. /·:·: :·:·,'·,,". , __ .. ,._,,, 

Se debe tener cuid~do•eri etu~~i·d~~i'~st~?~cti;~te; ya que la mayoría de ellos 

incrementan ligeralll~nt~ ~Í~b~i~~~ddde~i~~f~e t~I nÍodo qÚe debe vigiÍarse la cantidad de 

agente inclusor de air~ ~~~ n~--~~brep~sa~ Ja especificación 

Algunos fabricantes ,;ac~~- retardantes de extensión de 

incl~sor cle aire q~~ vié~e en el cemento de mampostería. 

3.5 Compuestos anticongelantes. 

12 % a 18 % de aire incluido. 

vida considerando el agente 

·: El • uso de compuestos anticongelantes en el mortero de .. cemento no es 

recomendable. En los compuestos anticongelantes tenemosal, cloruro de'calcio, alcohol, 

y glicol etilenci para este propósito, pero no son adecuados ~mo '.anti~ongelantes en el 

morteí(), ya que las dosificaciones de seguridad recomendad.~~'. pr~cl~cen sólo un ligero 

decremento de temperatura de congelación del mortero. El cemento de tipo Ill , o el agua y 

la arenacalentados , ·º ambos, se obtendrán muy buenos resultados. 
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3.6 Repelenles al agua 

En México pueden conseguirse produc1os que reducen la permeabilidad del 

mortero. Estas formulaciones incluyen repelenles al agua, liquidos hidrofóbicos y fillros 

inertes. Un mortero de calidad que sea apropiadamente curado no necesita repelentes al · 

agua. Las p~ebas de laboratorio que miden el tiempo de fraguado y la permeabilidad al 

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

retardar la hidratación 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 congelación. 

· .. ·.í! 

Su uso más común es para mejorar la ~dhe~c~cia~dé pieilÍ~ co~. supemcie muy lisa, 
, .. . -:,;:::, '~º -.\ L>'-- ,,,-,- ;,:"\'- ;J-:~', ';' . 

como bloques cerámicos. · ... ~:-.,.;:.;e·~.>;.· .. •\,.:,.,.· ..... ccc:+./•·· 

Los agentes de adherencia ti~~~~ ~~hd~~o~,~~~~'~Jpent~~ la~~he~ión del mortero 

a un substrato o del mortero ~ ;~?~~f,~.~;~~~·iti~~~~~~!J~:~~~{ni,cos generalmente son 

acetalos polivinilos o alcoholes/<Jerivádos.:·'.~e·ceh.ÍIÓsa. orésinas acrilicas. Los alcoholes 

polivinilos y los derivados de l~;·~~l~rb5;7ef~~~iJ¡¡f\;;~¡~·,'¡~·~/én\en1an la adhesión del 

mortero al substrato y generaln;enté ~'¡;;(~gd;~~~ibi~{\;~~ l~s ~ezclas de cemento. Los 

acetatos polivinilos y ios alcoholes ';'.e:~Ji~~é~'-~e,~¿¡:}¡ci~ al aire y llegan a ser menos 

efectivos en ambientes húmedos. Los' C(¡iríiJ~esto~·de 'iésina acrílica también necesitan el 

curado al aire; cuando se agreg311·~ riJ~~~ia~'· déc¿~e~t(); las resinas acrílicas, juegan un 

papel importante eñ'el cÓmpJést~{~~;;'A¡~~;~'J~~cl~aÍ. Lo~ agentes adherentes pueden 
" . . - - - • e~. '· • , . ,·<·· _, 

ser aditivos benéficos cu'arido los r!;oneros c:'ori~~nciÓ~~lés no pueden curarse en humedad 
... ; -, -- -~ -. 

adecuadamente. '· · ·· • :-;: · .;•\:· ::: .,::.:: -" 
.. 

Para usarse se debe poner e~ ~I mei~lado~ : antes q~e los demás ingredientes. Se 

agregan en proporciones de .4 Útros por saco de cemento. La 1emperatura mínima de 

· aplicación es de 4 ° C. 
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Como precaucmn debe utilizarse con agentes inclusores de áire o cementos 

inclusores de aire. Al momento de hacer la mezcla debe usarse el equipo adecuado como 

guantes y cubrebocas ya que puede irritar la piel y los ojos: 

Cuando se einplca este tipo de aditivo increníenia 'considerablemente su precio, 

hasta en un 30 porciento por metro cúbico de mo~~ro. . 

3.8 Pigmentos colorantes. 

Los pigmentos de color sólo tiencin l~fl~~·lid~d de d~~~estétlca. • 
¡ ~ "· <'-·,,_, ::._.··: 

En el mercado actualse ti:ne im ~mpli~'radgo de'pii~e~tosc~lorantes para obtener 

:~·:":::~;:.'.:~];:~~i\l:'~~Jf ~!~~~~t,:,::: :,::: 
endurecido;' La' caritida'd :de'pígm'enÍo requeridci';"depende ,ael color del cemento, el color de 

.~· • :: - '.· .. '• ;.' ~~ . .'._;~' .... ·~:~-": ·:: :~._:_',.,· '..'., ':<~'.'· ~~·i'.?k/·.-.<,:;_\~,;i./:~,'i'·~Pi ~~·-"t-·:- 'J'0',".r~-·:;!,:¡.¿ , :.\::.~·~T .":~.;> .. · , 
los granos de arena, la intensidad~ deseada de é:ólor,'.!.y ei contenido de agua en el mortero. 

,-:-i· -~:;:'.. './}~~- -.\!/J·_._,··_J~~· .:~-·-~- - _. t-~;,~.;::~'. -~~~,~-\.r.'.{t.;~,~1~.,~~p;.);:;_:":; ·:..f,_-; .. · "7' ;;.:;; -

. '.'.;-r.: ' ··~· ~ _, ':.,;·~,;· 

mampo:t::J:ª:¿tp:f ti~fü0~~1r~~,r;lt~1~Jff o!f~~f~f~~~~;-~I :~:ddee ,,::s p~~::s :: 
mamposteria; produce 6~'mbio~ ~ri ía'pa~~ ierrninada. >': 

. Estos a~itiv~s e;ián comp~esios generalmente de óKidos sintéÍico,~ d~ hierro, pero 
• • ~ . . . , : ... ,. ·.' '«• - ,_ ' . 

también son usados ios
0

6Ídd~s naturales de hierro. óxido de cromo;'.oob,~lio {residúos de 

carbón. 
¡ '' .. 

: .i:' :~;?.:/· ·''·'' 
La fabricación de manero con este aditivo, se debe ailadir·el'~ig~érito en polvo o 

en liquido a un tercio o a la mitad inicial de agua y de aren¿: Se :~e~~I~ pcV60 shgund~s •. · 
'.I,• • • .•J' •• • .·.¡_;: -:;·,~;· ;•' <'<·. • ,- '• 

Posteriormente se añaden los ingredientes restantes y se VÍJelvé il b'aÍfr la';iTiézcla: NÓ ' se 
,._ ..... ·.-- ---..... , .. - .. 

deberá agregarse los pigmentos secos o en polvo al fi~al d~I mezcl~dó: Los pigmentos . . . - . 

líquidos pueden ser incorporados hasta el final, si desp~es ~s mezclado el manero por lo 

menos 5 minutos. 
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Ejemplo. El pigmento de color en polvo se adiciona a la 111C7.cla durante el procedimiento de mezclado. 

Figura.3.1. (Re( 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 ningún molivo se debe adicionar agua para rcacondicionar un mortero con 

color. Antes de la aplicación se debe limpiar la mampostería con agua y cepillo duro, o si 

es .necesario, con un limpiador químico. Los ácidos fuertes lavan el pigmento de color. 

·.Antes de limpiar las paredes construidas, deben curarse por lo menos durante dos semanas 

.. en clima normal y durante tres semanas en clima frío. El pigmento "négro carbón".cs 

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

3.9 lnhíbídores de corrosión. 

Los inhibidorcs de corrosión contrarrestan el efecto negativo de los cloruros y evita 

la corrosión del acero. 

,.-~~~~~-------
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Este tipo de aditivo se usa en ambientes marinos o donde las sales desheladoras 

sean utilizadas. · 

Su·. principal componente es el nitrito de calcio. Para usarse debe seguirse .las 

instruccion.es qué marca el fabricante. Su do~is varia de 1 O a 30 litros por metro cúbico de 

mortero. 
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CAPITULO IV 

CONSIDERACIONES GENERALES SOllRE LA •:LABORACIÓN l>EL 

MORTERO. 

4.1 Mezcladores de mortero. 

Las Nom1as Técnicas C.omplementarias para diseño y construcción de estructuras 

de mamposteria del regl~mento del D.F. especifican en el inciso 5.1.2: " La consistencia 

del manero s.e ~justar~ tratando que alcance la minima fluidez compatible ~cm una fiícil 

colocación.'. Los mat~riales se mezclarán en un recipiente no absorbente, prefiriéndose, 

siempre que sea posible un mezclado mecánico. 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 

manero hecho con revolvedora. 

El mortero dclx; nuir íác1Jmcnh: <lL' la fC\Ol\'cra 
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Se acudeal rcmezclado si el ;nortero cmpie.~~ a e;,dure~erse, mezclándolo hasta que 

vuelva a tomar la corisisiillcia ~cseada agrcg~;,dole ~guá sicsn~césario. 
: ~_", -~.··,:·=¡.; ·.~:.~.'' .. ~:,.o.· . ,, --~ 

·--~· - '/:'..'~· ~'~',\ 
Los morteros a bas'e de ccme'nto nora;~¡ deberán' usarse ctentr~ del lapso de 2.5 horas 

a partir del ~ezcl~dci ¡rife~~~-~ ;:¡"~: · .,;;?'~; 
1 
f· :.;~; )~[·t. 

1 
.(?· ·, · 

· ... • •}: .. ·~1;;,.¡;;,: ~;~.·,},}; Ú~;:!;c))'.l• ~~~).~,é)~::J•', , -;~.··•·.•. O 
El mortero ··es uno de los materiáles que se hacé'en obrá; por este es el material más 

- _. .·: ··<:·:.-:··:.~ .-<~ /-:~~'(: :;:,~~\· .. ,:-;;;~r.1·;',_•_~:~:Ó ·t:'i;,if5f;:_°;i~\~t··;._':'·-·}~_5:-· .. ~-;~:-~::~· f.:~.s-f~:~:\·:~.-~·:··'.·:f'.:i>.~; ~~:: .. -~''<-- - '' 
propenso a tener:_variacionés:· Esta5 variacióncs:afcctan · lá_;productividad. del. albañil y la 

· · ,.·.' . --. ,_ · /~,·-··:.:··:;'.;/«:;_-'~:1~.;-:) .¡;,~:~_:.; · '{'t:J;~·:,~r:??~·-'·:r::~.:-~:~,: ~--:..1,_;::-.. 1~r- 1~i:-··-~;;y~i-::_. ~~:-:)-<J~!~.:.3;,·L~:: /~ ~ :::-.':·, ;·.'~: ·°'--. · .; : · ·, , 
resistencia del mortero: A pesar de ,esto;da persona que mezcla el, morter!J generalmente 

tiene m~y poco cnt~cn;~ici~i~0;}'}~:~~;i:~r ···:::;'; ·:;~.\ 3.X. ~~<: ·;;~}f }.~'', .. ~:· ~, 
- : :~·º.::_~~~;?·: <-."' ~~_,;< ,.:::.t;· :~~~~:· -,,.·· ··.~.:;f:· .-. '.·!~: ;.-,i··.: ~ '·.'>;:.:-~·· 

El mejor mezcÍador de m~rtero es el qúc curtÍple c~ll lo~ requlsitos de la obra. 

Además, el mismo ingeniero puede juzgar su costo de adquisición y su rendimiento, El 

constructor al buscar un mezclador nuevo o usado, debe considerar lo siguiente: su 

capacidad, sus aditamentos y si el contrato de servicios satisface sus n~-cesidades de 

mezclado. La figura 4 .2 ilustra al oficial albañil dosificar los materiales por medio de 

paladas. 

Par.1 obtener una buena cons1s1cnc1a se n .. -co1111cnct1 hacer c;d1 111c.1cla del nusmo modo 

F1¡;ur.1.4 2 (Hcf 7) 



Capacidad de mezclado. 

·Los niezcládores tienen la capacidad de mezclar desde 4 a 16 pies cúbicos (O. 1 1 a 

0.45 met~os·: cúbico~{d~ inateriaL Los constructores determinan la capacidad de un 

mezclad~r c~a~dri ~t~Ue~o de monero hasta una altura de 3" (7.5 cm) abajo de la línea de 

·centro :·del dje. ele la~ ·paletas: Muchos fabricantes no están usando esta convención y se . .. ' ,_ .. . . 
·hace imposible .comparar con precisión la capacidad de los distintos mezcladores. Los 

fabrii::antes establecen la capacidad utilizando sacos. Un saco generalmente es igual a 3 o 4 

pies cúbicos (0.08 a 0.11 m 3) de mezcla de manero o unas 16 paladas de arena. Un 

ejemplo de revolvedora se muestra en la figura 4.3. 

J>am hacer la me.tela en una n:\ohcllora primero~ \·;1cía la arena. luego el material ccmcntmuc (cemento y/o 

...:al) y por úlumo el ag~ 

Fogur:o ~ .~ (llcf. 7) 
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Tambor o Bote. 

La mayor parte de los tambórcs 'son parecidos en su forma. aunque muchas veces el 

espesor del acero d~I cuerpo del taRlbo/varía. Cuanto más espesor tenga mejor resistencia 

al desgaste. L~ soldadur~s. a nive.1 co.n.°cxtr~~~~ rebajados son más resistentes que las 

. soldaduras sim~les é~ el eiÚreriió ~liá; piek;: Lo~ tambores cortos y profundos son más 
I ' '' '• • ''f .• -.••••""•,"'f.'"-•, e•,>'• ., • • , , 

.. eficientes que lciS'tambores la.rgos<y poco profundos. de acuerdo a encúestas hechas a los 

contratistas. Debido ·a qúé el rr;~rteíC> cs'acarrcado de un extremo a otro del tamb~r con . 

más rapidez., entonces ~e m~~c1a·iríejory r~pidamcntc. Debe existir una tapa dcÍ t~~bor 
hecha d.e .malla resistente; de tal forma que el operador siempre la utilice para prevenir' un 

posible accidente. 

Paletas. 

Las paletas están disponibles en acero o en neopreno. Algunos fabrkantes afirman 

que las hojas de acero se desgastan más lentamente y tien~n meno.s ·problemas. Otros 

dicen que las hojas de neoprcno deben viajar en el interior del tambor a 2 o 3 m~ de la 

pared. De esta manera y con la secuencia de mezcla apropiada, el mortero duro no se 

pegará en el tambor mezclador. 

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

eje rotacional como se muestra en la figura 4.4. 

l~1s palc1;,1!-. puc<lcn ......:r con hojas de ncoprcno o con hoJilS de acero 

Fi¡.:urn 4 4 ( lkí 7) 
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Motor. 

Las condiciones de la obra determinan qué es mejor, un motor de gasolina o un 
. . . ·;. . . 

motor eléctrico. Si tenemos acceso a la energía eléctrica en la obra de.bem~s tener en 

cuenta que el motor eléctrico es más eficiente y· económico en operación. Para reducir la 

caída de voltaje de los motores eléctricos, recordemos •usar una' e~iensíón eÍéctríca de 

calibre adecuado y no demasiado larga. 

La mayor parte de los fabricantes ofrecen diferentes motores de gasolina para los 

mezcladores. El.tamaño y la marca del motor tiene un iO:pacto'importante sobre el precio 

del mezclador: Es importante asegurarse qu~ ~n la rcgiórl donde ~;te la· .obra se pueda 

conseguir partes de repue~o y validar la garanÚa, e in~luirÍá en una ~~aluación antes de 

comprar el equipo. También se debe verific~r el preeio de repuestos. Los répuestos de 

al¡,,>unos motare~ son tan costo5os, que puede ser mejor ~ompr~r ~t~o ~~s bárnto y reponerlo 

totalmente cuando falle, que reparar el primero. ·. ':.:;.,-·-· 
. . 

'.~·.;- :}·: .. ,-:,_,___·-· '\-,~ 

En el mercado actual de .. ta. construccióJxéiii~'é3I~:'.i~.'¿~rii:an .• revolvedoras 

:::::;:~,;.;~;::::·B~~W&~!~~~É~t::E·~ 
es liviana y compacta con motor ~t&:t.~fcii ;~~o~sib;, . < : ; . 



Moncrcra Modelo ARMP-97 para moncro de medio saco 

Figum.4.5. 

Características técnicas: 

Marca: Armcx 

Producción: de 2.5 a 3.2 m3/hora. 

Capacidad de olla o bote: 125 lts. 

Motor eléctrico Monotasico 1.5 HP/100 volts 

Largo total: 1250 mm 

Ancho total: 800 mm 

Altura boca de carga: 1200 mm 

Diámetro de rueda: 350 mm 

Peso total del equipo: 110 Kg. 

Costo en dólares: 590.00 

·- r·-----~,_....,. _________________ _:____:__ -- -



4.2 Un nuevo sistema para mezclar el mortero en obra • 

. ' :> >'· 
Es conocid·(j e~· lo~' Estados Unidos como sistema de silos. Los sistemas de silos 

funcionan·.~c>1i:·u~~/~Ás compartimentos pueden mezclar solamente materiales de 

mort'cro ·.pre:dosit.6idos. Los silos de varios compartimentos guardan los ingredientes 

sepa~da~ent(! y los mezclan en la obra con el tornillo mezclador. En la figura N" 4.6. se 

ilustra' el sistema de compartimentos, donde se observa que el compartimento de la arena 

es tr~s veces mayor que el de cemento. Estos compartimentos son rellenados en la planta 

hasta· satisfacer la relación agua cemento requerida. Mediante un botón, los tomillos 

médidores de arena y cemento ciernen los materiales en .otro tomillo de 1.5 metros de 

longitud, que mezcla los materiales con el agua. Los tomillos primarios están ajustados 

para servir las cantidades necesarias según la relación agua - cemento requerida. Esta 

relación puede cambiar en la obra al cambiar la velocidad de los tomillos primarios de 

dosificación, sin embargo, al hacer esto uno de los silos quedará vacío antes de completar 

el otro. Con este sistema puede llenar una carretilla con mortero en 2.5 minutos. Si opera 

continuamente, puede producir hasta 3 metros cúbicos por hora. 

Con :1prclar sólo un bt.·11011. el lllC/clador se acciona par.1 llcn:u la carrc11ll~1 en 2 5 nunu1os Los lormllos 

medidores alimcnlan con arena y ccmcnlo al ronullo srn fin desde companimcnlos scpar.idos 

F1gur;1 "'·" e Reí 7) 
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Los silos son lmnsportados y recogidos por camiones especiales hasta el lugar de la obra. 

Este mélodo se utiliza en las obms de Estados Unidos. 

FigurJ.4.7. (Rcf.7). 

La figura 4.7 ejemplifica el silo de diez metros cúbicos que fabrica el mortero 

necesario para toda una semana. Cuando el silo queda vació, un camión descarga otro silo 

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

Este sistema con silo de varios compartimentos, se fija o se programa para 

suministrar una dosificación, ésta permanece sin cambiar hasta que manualmente se altera. 

Los controles pueden ser asegurados con llave para evitar un accidente o sabotaje. Los 

aditivos químicos, pigmentos y cal se miden en estado liquido para tener una mayor 

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

4.2.1 Silo de un compartimentó 

Otro sistema. es el silo de un sólo compartimento que es llenado en la planta con la 

mezcla requerida de materiales 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 el alto costo 

de los equipos. La mayor parte de ellos funcionan en Europa y Africa del sur. 

Cada materi~I . es dosili~do por peso. La arena es secada antes de usarla, lo que 

hace subir su costo: ~~roel fab;Ícante compensa esto conun men~r costo de transporte y 

la uniformidad final ele ~~zcl~; La arena húmed~ contienecntr~ 3 o/~ y 5 % de agua, lo 
' -, ,:.···, 

cual incrementa el peso. al transportarla. 

Estos silos por lo regular pueden almacenar hasta 18 metros cúbicos de materiales 

secos, con un peso aproximádo de 30 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 camión tanque y una banda transportadora. Este sistema se utiliza para que el mortero 

en dos o tres semanas se consuma. La dosificación no pueden cambiarse ya que los 

materiales ya vienen con su proporción c.xacta. 

Este silo de un compartimento. cuando queda vacio es llenado por camión tipo tanque de 30 toneladas por 

medio Je 1111;1 banda transpon~1dora. F1g.um -4 X (Rcf.7). 



4.2.2 Camiones de dosificación y me-1.clado. 

El siguiente sistema de dosificación y mezclado por camiones se está 

implementando en los paises de Canadá y Estados Unidos de Norte América. En México 

aún se esta estudiando este sistema para introducirlo en nuestro país. 

Son unidades móviles de dosificación y mezclado tienen tanque y tolvas que 

contienen agua, arena, cemento, cal, aditivos químicos y agentes colorantes. Con este tipo 
-,. '•, 

de unidades se puede dosificar morteros de diferentes tipos. 

Al afl~di~- cli~erentes can~idades de aditivos para prolongar su estado plástico, 

también _se púéden producir morteros con distintos tiempos de fraguado: 24, 48 o 72 

horas. Esta unidad móvil tiene que visitar varias obras a la vez y solamente llega a Ja obra 

una vez al dia o cada dos días. Si el camión puede permanecer en sitio. el mortero se puede 

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

. _en figura 4.9. 

Los camiones dosificadores y mezcladores llenen todos los maccrialcs necesarios para hacer morteros de 

distinto tiJX> en la obra. Por lo regular s1 el 1111smo canuón es uulizado rx1rn servir d1suntas obras. le :.u\adcn 

aditi\'OS pam extender el licmpo de fraguado del mortero y mantenerlo trnbajablc lodo el día 

F1gum4.9. (lW.7). 
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Todos estos sistemas de tomillos sin fin fabrican morteros más uniformes en su 

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

añaden una• Cantidad constante de ingredientes. Pueden proveer el mortero con mayor 

continuidad. Al momento de encenderlos producirá el mortero. La limpieza en la obra es 

·más simple porque todo el material está en silos. Los materiales no se desperdician, no son 

: robados ni se dañan con el clima. Pero existe algo muy importante, asegurar que el 

. fabricante cumpla a tiempo con el pedido realizado, de lo contrario la obra puede 

paralizarse y representar perdidas económicas. Su costo depende del volumen total a 

ocupar en una obra, además de considerar la distancia desde la planta. 

4.3 Aplicación con máquina. 

La aplicación del mortero por medio de máquina requiere una plancación previa 

para que la operación 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 fiícil y rápido del mortero desde la mezcladora hasta las superficies que 

han de ser revestidas. Las longitudes de las mangueras deben estar relativamente derechas y 

no más largas de lo necesario. Normalmente se usa tubo rígido para acomodar las altas 

presiones cerca de la bomba y el tubo es acoplado a una manguera flexible de hule en el 

éxtrcmo de entrega del mortero. Para disminuir el esfuerzo en el trabajo del boquillero, se 

usa una manguera flexible de línea de chicote entre la mángucra flexible de hule y la 

boquilla. La boquilla al final de la línea de bombeo contiene válVÍJlas que danal operador el 

control de la descarga a presión por aire y control del volumen de la bomba. Los trabajos de 

repellado se hacen mas fáciles, como se muestra en la figura 4.1 O. 
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Aplicación de opL•n.'klo de manero por medio de maquina. 

l'igura. 4.10. (Rcf.4). 

Un buen trabajo de bombeo (figuras 4.1 1) requiere como condiciones previas, un 

mantenimiento apropiado durante el bombeo. una limpieza adecuada y un servicio 

mecánico preventivo apropiado al final del trabajo. Pueden ocunir obstrucciones . de la 

manguera durante el trabajo, debido a mezclas pobres o a fugas en los acopladores rápidos, 

colocados entre la bomba, el tubo~ la mangúera y la boquilla. Una obstrucción requiere la 

remoción inmediata del material que obstruye y. si es necesario la reparación o reemplazo 

del equipo. Una presión excesiva pÚedc. causar una ruptura de la manguera. El· 

mantenimiento regular preventivo ·<le. la b~mba debe ser un procedimiento establecido. Al 

final de la aplicación, la bomba y las manguéras deben limpiarse con agua. 
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Pam aplanar muros de mamposWria se recomienda prchunu:dcccr Jos blocks o tabiques. 

Figura.4.11. (Rcf. 7). 

Durante las aplicaciones por bombeo, se mantiene la boquilla aproximadamente a 

30 cm. de la superficie. El mortero se aplica al grosor deseado o ligeramente mayor. El 

boquillero puede cambiar el patrón del rociado y el tamaño del empastado, ajustando la 

presión del aire, cambiando el tamaño del orificio de la salida, variando la distancia entre la 

punta de la _varilla.de aire y el ~rificio, aumentando o retardando la velocidad de la bomba, 

o cambiando ef"éontcnido de .. _agu'a, para ajustar la consistencia de la mezcla de mortero. 

veifigura4.12.' 
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Aplicación de manero p;¡r medio de bomba, en ocasiones se refuer,.a con malla de gallinero y se le ahoga 
con llana. 

Figura. 4.12. (Ref.4). 

La aplicación por máquina elimina las marcas de juntas y traslapes; produce una 

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

colores más profundos, oscuros y uniforme.s que los que pueden obtener por aplicación a 
:;,.-.:··, .··.',' 

'.,.·;: 

Para d;I~ ~l~e<i~ado fin;I al aplan~do es necesario; pasarle la regla para ali5ru:lo. 

mano. 

Los fabricante~' de la~. n;áqí.ii~~s pfu'.i apliear mortero publican instrucciones e~ cuanto al 

uso apropi~do; 61 cuid~éici)y ~I' rnari"tcnimiento de su equipo. Estas deben seguirse 

cuidadosa!Tl~~ic, 



CAPÍTULO.V 

ASPECTOS ECONÓMICOS. 

l~~-:......_.c _ _:_____c___ -- - -
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CAPÍTULO V. 

ASPECTOS ECONÓMICOS. 

5.1 Caracleríslicas que presentad mortero de larga vida. 

El mortero de larga vida es dosificado, mezclado en una planla y es llevado a la 

obra en un camión mezclador. Se le llama así ya que puede durar en estado plástico hasta 

por 72 horas. Esle producto después de que se entrega. puede ser almacenado durante la 

noche y ser usado de nuevo al día siguiente o hasta el tercer día. Los ensayos recientes 

muestran-que el mortero premczclado tiene mejor control de calidad, mayor trabajabilidad 

y una resistencia a la compresión más uniforme. Las figuras 5.1,5.2. muestra su 

revenimiento común y su adherencia. Los aplanados hechos con este material experimentan 

menos penetración de agua que los hechos con el convencional mezclado en sitio. 

Figur.1 5.1 
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El mortero de Larga Victi ¡ttSCnJa gran adherencia 

Figura 5.2 

Este tipo de mortero fue utilizado por pñmcra vez en los estados unidos en 1983. 

Antes de esa fecha se había tratado de usar, pero resultaba antieconómico porque toda la 

mezcla tenia que consumirse en 2.5 horas según las normas ASTM. Sin aditivos que 

prolonguen el tiempo de fraguado, era imposible consumir 3 o 5 metros cúbicos de mezcla 

en menos de 2.5 horas. 

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

utilizó mortero de larga vida. 

C_liente: Edificaciones Pedregal, S.A de C.V. 

Obra:_ Canal de riego· -- · .. 

Ubicación: Chi~h¡~~q~illas, Querétaro. 
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Se necesitaba recubrir un canal de riego con ima sección transversal tipo trapezoide 

de plantilla de 30 cm, tirante de 1.20 m y una longitud de 2.2 Km. Las especificaciones del 

proyccto·itÍdicaban concréto premezélado con resistencia fc=l50 Kg/cm2, acabado fino y 

agregado máximo _de 3/4". 

EÍ cci"n~tr(;cd6r i~~~ienda recubrir el canal con el mortero de larga vida por las 

sigui~nt~v~~taja~: 

El mortero de larga vida tiene la capacidad de que al ser vaciado en las carretillas podia 

durarles toda la jornada de trabajo sin que este se endureciera. En cambio el concreto 

debla 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 áreas de trabajo por lo que era necesario llevar el mortero en carretillas. 

Canal de riego. Presa de Chichimcquillas, Qro. 

Figum.5.J. 
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Debido a que las paredes del canal tienen una inclinación considerable con taludes de 

4: !(ver figura 5.4) no era posible retener el concreto común debido al agregado grueso, 

motivollor·el cual se empleo el mortero de larga vida. 

Canal de riego rccubicno de moncro de larga vida. 

Figura .5.4. 

El problema anterior, además de poder ser resucito con mortero, podría haberse resuelto 

con cimbras para el vaciado del concreto, sin embargo esta solución significaba un gran 

incremento en el costo. 

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

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

mano de obra. además de estar sujetos a las inclemencias del tiempo. 

Cliente de la Concretera: Inmobiliaria Limad. S.Ade C. V. 

Obra: Muro de contención Nave·Delphi. 

lilbicación: Parque Industrial Bernardo Quintana. Querétaro, Qro. 

Esta obra consistía en construir un muro de contención como se muestra en las 

figuras 5.5-5.6. La constructora uso este mortero ya que el analista de costos garantizaba 

·recuperar la inversión del producto en el rendimiento de la mano de obra. 

Muro de contención. P.Mquc industrial Quintana. Qucrctaro. 

Figum.5.5 
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Una vez que es vaciado el material de inmediato se cmpia.a a utili7.ar. 

Figum 5.6 

5.1.1 Aditivos del mortero de larga vida 

El aditivo que retarde el tiempo de fraguado es muy importante en la producción 

de mortero premezclado. Dicho material mejora las propiedades del mortero fresco. El 

aditivo puede 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 Si ka así como sus usos y 

rendimientos de todos estos productos. 
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PR01'UCTO 
PROTECTO DIS N 

PltOTECTO AIRE 

PROTECTO FLUID N 

PROTECTO FLUID R 

Tabla 5.1 

PRODUCTOS M PASA" PARA MORTEROS. 

usos RENl>/MIENTO PRESENTACION 
REDUCTOR DE AGUA EN MORTERO, DE 100 A 200 ce. TAMBOR DE 200 
PARA ELABORAR EN PLANTAS POR lllll.TO DE CUBETA DE 19 
PREMEZCl.ADORAS. PARA CEMENTO DE SO CON VALOR DE 
TRANSPORTAR CONCRETO AKG. SE DOLARES. 
GRANDES DISTANCIAS. DllNSIFICA RECOMIENDA El. 
l.A MEZCLA E INCREMENTA SU EMPl.EO DE 
RESISTENCIA EQUIPO 

DOSIFICADOR. EN 
MÁQUINA 
REVOLVEDORA. 

INCLUSOR DE AIRll EN MORTEROS DE 30 A 100 e.e. TAMBOR DE 
EXPUESTOS A BAJAS POR IJUl.TO DE CUBETA DE 
TEMPERATURAS, DONDE LA ACCIÓN CEMENTO DE 50CON VALOR 
DE CONGELACIÓN Y DESHIELO ES KG. SE DOLAR.ES. 
IMPORTANTE. llN LA COLOCACIÓN RECOMIENDA m. 
DE MORTEROS BOMBEADOS. PARA EMPl.EO DE 
OBTENER ACABADOS APARENTES EQUIPO 
DE BUENA CALIDAD DOSIFICADOR. EN 

MAQUINA 
REVOLVEDORA. 
CllECANDO El. 
CONTENIDO DE 
AIRE POR MEDIO 
DE EQUIPO 
VERJFICADOR. 

FLUIDIZANTE y REDUCTOR DE DE ACUERDO A TAMBOR DE 
AGUA, DE ALTO RANGO. SE EMPLEA LAS CONDICIONES CUBETA DE 
EN MORTEROS DE ALTA CALIDAD, DE TltABAJO SE CON VAI.OR 
PARA INCREMENTAR SU DOSIFICA DE 200 A DOLARES. 
RESISTENCIA EN PLANTAS DE 
CONCRETO, EN OBRAS COMO 
EDIFICIOS, CANALES, ETC. 

PRINCIPAi.MENTE COMO 
RETARDANTE DE FRAGUADO, 
Fl.UIDIZANTE y REDUCTOR DE 
AGUA EN MORTilROS DE ALTA 
CALIDAD, PARA INCREMENTAR SU 
llESISTilNCIA EN PLANTAS DE 
CONCRETO. EDIFICIOS.CANALES. 
l1:w· 

TESIS CON 
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500 e.e. POR SACC 
DE CEMENTO DE 
SO KG. 

200A 500 e.e POR TAMBOR DE 
SACO DE CUBETA DE 
CEMENTO DE 50CON VAl.OR 
KG. DE ACUERDO DOLARES. 
AL RETARDO y 
CONDICIONES DE 
TEMl'l\ltATlJRA. 
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Tabla.5.2 

PRODUCTOS "FESTER" PARA MORTEROS 

PRODUCTO USOS RENDIMIENTO PRESENTACIÓN 
rESTERLITii RETARDANTE Y Fl..UIDIFICAN'JC. PROPORCI N TAMBOR CON 200 
1500 "R" CUMPLE CON LA NORMA ASTM C-494. SACO DE LITROS. SIS0.88 

EL ADITIVO IDEAL PARA LUG • CEMENTO (50 KG) DLS 
DONDE LA TEMPERATURA AMBI · SEGÚN 
SE ENCUENTRA ENTRE 35º Y 45° C. TEMPERATURA: 
CUANDO SE REQUIERE TilANSPORAR DE 23 A 35°C: 150 
EL CONCRETO FRESCO A GRANDE A 200 CM3 (0.3 
DISTANCIAS MANTENIENDO CON 
MANEJABILIDAD Y REVENIMIE 
ORIGINAL, POR UN LAPSO MAYOR A PESO DEL 
ACOSTUMBRADO, MEJORA LOS CEMENTO).DE 35 
ACABADOS, MORTERO BOMBEABLE. A 45"C: 250 CMJ 

(0.5% CON 
RESPECTO 
PESO 
CEMENTO). 

rESTARD RETARDADOR DE FRAGUAOO INICIAL. POR SACO DE 50 GARRAF N DE 20 
CUMPLE CON LA NORMA ASTM C-494. KG: MENOS DE LITROS CON 
POR SUS PROPIEDADES 18"C: 60 CMJ. D VALOR DE 15.80 
ESPECIALES.PERMITE UNA VARIED 18 A 27"C: 90 CMJ. DOLARES. 
DE VENTAJAS P DE 27 A 38"C: 120 
ACOMODAMIENTO, RESISTENCIA, CMJ. 
RETARDO Y ECONOMÍA EN LAS 
MEZCLAS QUE FABRIQUE, TAL 
COMO: CIMIENTOS Y MUROS D 
RETENCIÓN: SE OBTIENEN MORTEROS 
MENOS PERMEABI.ES. 
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Tabla.5.J 

PRODUCTOS -SIKA" PARA MORTEROS 

PLASTOCRETE REDUCfOR DE AGUA Y SE DOSIFICA DE CUBETA DE 17 LT 
0.25 PLASTIFICANTE. INCREMENTA 3.0 A 4.0 ML/KG DE TAMBOR DE 195 L 

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 L 
BV 40 PLASTIFICANTE Y RETARD • J.5 A 6.0 ML/KG DE TAMBOR DE 195 LT. 

DE FRAGUADO. REDUCE EL AGU CEMENTO CON VALOR DE 

RESISTENCIAS FINALES, MEJO 
EL BOMBEO Y LA 
TRABAJABILIDAD DEL MORTERO, 
IMPERMEABILIDAD Y MA Y 
RESISTENCIA, MAYOR TIEMPO DE 
MANEJABILIDAD DEL MORTERO. 
MENOR SANGRADO Y 
SEGREGACIÓN, BUEN 
PERMANENCIA DE FLUIDEZ, 
E ONOMIZADOR DE CEMENTO. 

166.00 DOLARES. 

SJKAMENT 320 SUPERFLUIDJZANTE, REDUCTOR COMO TAMBOR DE 193 LT. 
N DE AGUA DE AL TO PODER. BUEN SUPERFLUIDJZANT CON VALOR D 

PERMANENCIA DE FLUIDÉZ, E DEL 0.8 AL 1.0 o/. 189.00 DOLARES .. 
OBTENCIÓN DE AL T SOBRE EL PES 
RESISTENCIA A CUALQU CEMENT 
EDAD. 

PODER 1.0 AL 1.4 o/. 
SOBRE EL PES 
DEL CEMENTO. 

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

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

tiemp'o y la secuencia de mezcla. Los fabricantes generalmente recomiendan ciertas 

d()sifii:aciones · in.iciales, pero las definitivas deben ser obtenidas por prueba y error. La 

dosifica~ión 'pu
0

edc'e¿iar entre 0.30 y 2.0 lt. por cada 50 kg. de material cementante. ·,. . . 

- El contenido dé aire-que se añade debe estar controlado. Algunos materiales, como 

Jos cementos de rÜam~osteri~ y las arenas finas, pueden incluir más aire que el deseable. 

Los contenidos alto,s dé .air~ pueden reducir Ja resistencia a la adherencia e incrementar Ja 

capacidad de deforma~iÓn. Los contenidos de aire deben mantenerse por debajo del 18 %, 
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ya que se puede requerir la sustitución de parte del cemento portland por cemento de 

mampostería. 

Cada aditivo que prolonga la vida del mortero usualmente es compatible con los 

otros aditivos del mismo fabricante: agentes inclusores de aire, impermcabilizadorcs, . 

inhibidores de corrosión y pigmentos de color. No debe utilizar los aditivos de otro 

fabricante a menos que garantice la compatibilidad. Esta se señala en la información técnica 

mencionando sus elementos químicos que contiene. 

5.1.2 Capacidad.de fraguado. 

El aditivo extensor de vida mantiene al mortero almacenado en un estado plástico 

por un periodo específico de tiempo, usualmente entre 1 y 3 días. La cantidad de tiempo 

puede ser controlada mediante variación de la dosis de este aditivo. El mortero que no sea 

utilizado en un dia debe ser almacenado en contenedores. Pero el mortero colocado en la 

"mezclcra" (recipiente de madera o plástico para mezclar el mortero) no debe ser regresado 

a la pileta de mortero pórque pUede i~iciar la hidratación del mortero de la pileta. Si es 

necesario, el mortero. pu~de·::ser:'~~colldicionado con a&'lla sin que haya un decremento 
~ ... :_·,;·;:. _.-! __ ";.',' ·_:;.;,-;_. '·.· 

significativo e~. sus pro~icdad.~~ e~' estado endurecido . 
. -; .. , .. ¿ ~~:,- - r;;:;:'l, 
}~'<·~-~~·~/'.:,"fil~' :-,,··.~5--

Cuandol~i moncró' ¡;~ cofocado entre las piezas de mampostcria, estas piezas 

absorben ¡¡gu·~,y adi~¡;~~··dlsue'1i<>s. Al absorber el aditivo, el mortero recobra las 

propiedade~ dd f~~:ad~<d~;.-~n ·;~artero convencional hecho en obra. La velocidad de 

frag~~d~ d~~~~d~ '<l~:;a\~~~i~:~~ ~~iti~o que fue proporcionada, el tiempo desde que éste 

· ruri añadido/Í~~n;id~d\¡~·~~a~orÍdicionamiento y, lo más importante, la cantidad de agua 

y la rapiciCidc·~~so?~ic'>i.';i~.las·piczas de mampostería. El mortero cerca de los bordes de 

las junt~s ge~er~lmcnte f~agua al mismo tiempo que el mortero hecho en obra. La parte 

media de !ajunta, que pierde menos agua, permanece suave por más tiempo. Asi, la junta 

pu~d~· ~er lcm1in~d; por los albañiles un poco después de lo acostumbrado. 

I:.!3r:f}~ ri~i2:~~;}:¡~; l'~T() ~¡~/~í_J?f 
1-11~~ I~~ YJ.111}tJl-(}~:··:"~~:,~.;---~

1

-,.·~. 
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5.1.3 Modo de entrega. 

El mortero premezclado de larga vida tiene WJ costo variable en función del 

volumen comprado, la distancia de transporte y-la región de la misma._ Este producto puede 

ser entregado en camiones mezcladores como se muestra en la'figú;a·s.7, émbarcado en 

oontenedores sobre un remolque pÍano, o mezcl~do e~ la C>bra si el provecdo~ tiene la 

unidad dosificadora-mezcladora en la obra. 

El mortero pui:de almaeenarse en contenedores de 1/5 a l /4 de metro cúbico. 

Como recomendación debe evitarse el uso de contenedores más grandes que 1/4 de metro 

cúbico ya que' ~/movimiento del mismo serla muy problemático por su peso. También 
. . . . ' . 

dcb~mos considerar que los recipientes muy grandes son muy pesados para los andamios y 

a menudo no caben por puertas y ventanas. Los contenedores plásticos son de facil manejo 

cuándo -están vacíos y tienen manijas para levantarlos mediante montacargas. 

En Estados Unidos en obras grandes y chicas. un camión olla llena los contenedores de monero. El scivicio 

es confiable y produce un moncro de calidad unifonnc. 

Figura.5.7. (Ref.7). 
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5.1.4 Ven lajas y desventajas de trabajar con mortero de larga vida. 

El mortero premezclado cuenla con los siguientes beneficios: 

• Permite al operador del mezclador trabajar en otras labores o eliminario. 

• Elimina la inversión de capital en el mezclador y los problemas de mantenimiento y 

reparación del mismo. 

• Elimina el retraso.inicial en la mañana de llevar el mortero a los albañiles o el pago extra 

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

• Elimina el tiempo· que los albañiles gastan reacondicionando el mortero. 

• 'Elimina el área de almacenamiento de materiales y el área de mezclado: Tampoco 

requiere limpieza final de esos sitios. 

• Logra una calidad uniforme en toda la obra. 

• Mejor control de calidad,· mejor trabajabilidad y una resistencia a la c~m~nisiÓn in~s 
''<~' «, , '. 

uniforme. 

• Las paredes hechas con este mortero experimentan menos penetración de·~~~·ª que las . . -.;· 

hechas con mortero conv~·~CiO~áJ ~·é·zclild~· ~~·:Siti6~~· ~· · > · - · ·-, ';·, 
"•'. ·~ • ',L. :;,:!;.].,· <•: '• 

· . .; , •. :{.:' '--'-':->C:::.co-h·Y.~-J.· > 
·•·,-. 

con lim~:::c:s:::i:i.:iJ:r~~~t;f.;~~lD~rtt~~~:~:r::.:::e:::'.e~º::º:~~a~i:t:s ::::: 

rentar espadas para·;.¡n'ia~ér{á~'m~teriaÍes )'équipo. Al eliminar el mezclado en sitio del 

mortero y el almacen~mie~to;~e '!'~!eriales, el uso del mortero premezclado de larga vida 

contribuye a bajar este costo· de alquiler. 
' -';-·: ·, ~ 

La dosificación del° mortero por peso en la planta, en vez de contar las paladas y 

usar arena de humedad :variable, produce una mezcla más uniforme en propiedades y 

. calidad .. Lastoleranci~s en.I~ dosificación por peso que logra son del :!: 2 % para cada 

ingrediente. La uniformidad de la calidad no solamente permite la finalización de una obra . , 

de calidad sirio que también facilita un mejor rendimiento de los albañiles. Evita retrasos 

· debfdos .ªmezclas muy húmedas, muy secas o de poca adherenciá. El,mortero:coloreado 

· tiene menos variaciones y las propiedades de_I mortero endurecido son rnns uniformes. 
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A pesar que existen muy buenas razones para usar el mortero premezclado de larga 

vida, el uso· de mortero hecho en obra no será abandonado completamente. El mortero 

premezclad~ tiene algu~as. limitaciones. Por ejemplo, en obras muy pequeñas· seria dificil 

justificar el costo· de la entrega. También tomemos en cuenta que pasaria si se compraran 

hu~ia o qu~ lo~ alb~~íie'~'llo ~é pr~scnién p~r algún motivo; esto oc~sionaría el desperdicio 

total del morter~.· ·-. ·.· ... ··'.!'. :'.: . ·:.:' 
' ','. ' - ' ·";.' f:~ ~~. -· ',-,..,,' 

c,i 1i~E~~~;~~¡¡~¡~~B'i~;J::J:°~~-=:~~::i:=~;: A~T~ . 

material totalmente~ aceptado para'us0~.y probablemente esto estimule a miis ingénieros y'.· 

.. arqui¡ectos~~~:i;1i?y~ '~'>r.t ?3 ·.· · 

Unaditiv~éxténs~:r~~~ta~~~nte en el mortero lo mantiene en condici~nes1dc ser 

··•·••utilizad,oihas~~f P<>?;~?t~~~~i'.ii~s~r~\que este. cubierto en.la5'pH~!~t-~1ii~u.é~ ~ue se 

; coloca en las p¡¡j-ed~~· s~'§s~c,rá 'uri fraguado tan rápido como el .!11!',\"teró ~~zéladó en el 

sitio. 1:.·.• ... > ; "'. . ¡ ·. ;:,;; ••• ~ ;, ,_._, ,,_.-·; 

·El mortero rrémézCJado de larga vida, según la espeCificaci~n:~~~; ~~;a.la qu~ es· 

un mortero qtie cóllli'en~-~n aditivo para controlar el fraguado y que es mézCl~do :, en una 

planta central. :El .. mortero premezclado de larga vida puede ser prcp~radoid~. v~rias 
maneras: mez~lado en piallta y ser entregado por un camión mezclador o é11l pilet.as, ()hecho .. 

-·, . /, . ) ';-:> ". 

en la obra con tin 2.lmión dosificador mezclador. Puede ser preparado cai(cemellto de 

mampcistcrí~ o ~em~llto 
0

Ponland y cal. · · • ~/ '' . · 
• .. ·:: .. J,·.;-. <,, ;· ·:.:• - _.,;·.::-~.::.\:. 

~~- -'<. -

Loscotistlliclofe{ién ··paises cxtranjcr~s. que usan el .. 01ortero :p~eill~zcl~do: , . dicen 

· · .. :~~ª~u:O~W~~I~:c.¡J~~c~~i~:~t~1i~~~:r~~~~~t~nf:·td~'.rát~::~rf 1~tªjtfnt~~:~~l;:c:: 
· más co~sistcnte .y p~ededur~r Íiast~ d~!i di~~: 
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Sin embargo, la extensión de su vida también puede causar problemas menores. El 

aditivo extensor de vida, que evita el fráguado. rápido del mortero, debe ser absorbido por 

las piezas de mampostería paraque el mort~ró fragÚe. Loscontratistas que usan el mortero 

premezclado dicen. que nec~sita u~ poco dé nlA~: de tien1po de fraguar y esto retrasa un 

poco la c~nstruccÍ,ón cie las' par.;d~~ niuy _alt~. , , 

e.ionoio;:;iJ¡¡;L;,, .. ~ ~l.:~~~lodo p~;,. ol •h•rm do -ho 

mano de ob'n;.Se~·~·ll~lri~ l~,~~~~~~i~~e n1e~cla el mortero en sitio, y la persona que lo 

distribuye, ~nt·~~ 1'¿'s::al~~fiiÍ~~- ~n~ pil~ta de mortero puede alcanzar para todo un día de 
• 'i , • .~o· ,·. \<\>'··,.·.e•'..• - - •:·~ -.. ,.._ ,_,, · 

trabajo ;de Jn albañiÍ': También reduce el desgaste y reparación de los equipos 
_,:--.. 

De i~b¡~~~dion~s que se han hecho se dice que el mortero premezclado de larga 

vida ~e ne6~sii~ uri~ ho~a para empezar su fraguado. Por este motivo es recomendable ser 

p~~ca~Í,dos ·'dC°no construir las paredes altas demasiado rápido. Cuando se construyen 

paredes; el.tiempo de fraguado varía según la condición de humedad de las piezas de 

inamp_ostería. Se necesita más tiempo para que los ladrillos húmedos absorban el agua y 

el aditivo y el fraguado empiece a producirse. Si se colocan pieZas de recubrimiento en 

paredes de 6 metros o más altas; puede ser que ést_as queden desplazadas de su posición 

iniéial. 

Cuando en la obra se decide_ que e~)nortero está demasiado húmedo al llegar a la 

obra, el productor usa un estabilizador en'pcilvo que puede ser agregado a la mezcla para 

ha;;erla más rígida. Si está demasiado sec</pCede agregar agua. El polvo estabilizador (ver 

tablas 5.1, 5.2, 5.3) es diseñado paraqti'~',;~ pueda agregar más agua al mortero. En dias .,.-
calientes de baja humedad, el mortero' .·se hid_rata más rápidamente. El polvo y entre 6 y 11 

litros de agua se añaden po~ metro cúbico de mezcla. Si no se agrega agua con el 

estabilizador, la mezcla se toma rígida: 
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Cuando no se usa el mortero, se C<llocan tres centímetros de agua sobre el mortero 

y se tapa la pileta._ Esto evita su fraguado. El contrati~ta puede pedir una vida para el 

mortero de 1 ~- 2 días según 'las c0ndíciones que se le presenten en la obra. 

El control de calidad dado por el mortero premezclado asegura una uniformidad de 

s:olor. 

5,2 Especificación de nuevos morteros. 

Después de 8 años de estudio y desarrollo, la ASTM, aprobó un compendio de 

especificaciones para mortero premezclado. Este material está revolucionando el trabajo en 

mampostería. Gracias al retardante que extiende el tiempo de fraguado, se mezcla en planta 

y es entregado . e~ : _o_bra en camiones mezcladores o contenedores. Al ser entregado este 

producto puede ser almacenado en contenedores cubiertos que reducen la evaporación. El 
>,{ ••• • 

aditivo retardante lo mantiene en estado plástico por 24, 36 y hasta 72 horas. Además de 

otras ventaJ~s qu~ m_~ncio_na~os anteriormente. 

: En ;México todavía no se usa por la mayoría de los constructores, ya que no es 

respaldado por una norma especifica como en los Estados Unidos. La norma ASTM C 1142 

estable~e los_ requi~it~s mínimos para cuatro tipos de mortero premezclado: RM, RS, RN, 

Y RO. En la tabla 5.'4 · se observa las propiedades de estos morteros. 
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Tabla. 5.4 

Rcquisilos de propiedades pua maneros prcmczclados. AS1M 1142 

Tipo de mortero Resistencia mínima a la Retención minima de Contenido máximo de 

RM 

RS 

_RN 

RO 

compresión.(!} 

(Kg/cm2} 

175 

53 

25 

!-Resistencia mínima promedio a la compresión a los 28 días. 

agua 

75 

aire.(2}. 
······~lo) 

18 

18 

2-Cuando existe rcfuer.zo estructural en el mortero, el máximo contenido de aire debe ser 12 % de otra fonna 

se debe disponer de resultados de ensayos de adherencia para justificar un mayor contenido de aire. 

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

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

Según la norma C 1142, un mortero premezclado contiene materiales cementantes, 

agregado, agua y aditivo de control de fraguado, que es medido y mezclado en un sitio 

central usando equipo de control de peso o de volumen. Cuando es entregado en obra, el 

mortero debe ser utilizable por más de 2.5 horas (tiempo. máximo para usar un. mortero 

convencional). Solamente puede ser rcacondicionado una vez. 

Cuatro opciones de cemento pueden ser utilizadas: cemento Portland ~ol¿, ceme.nto 

ponland y cal. cemento de mamposteria sólo o cemento portland · /c~fuellí'o. de 
mampostetia. Estos materiales deben cumplir las normas ASTM para cemenios.tipo 1, 11, 

y 111 (ASTM C 150), las de cementos de mampostetia (ASTM C 91), y la del tipo S de 
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cal hidratada ( ASTM C 207 ) . Los cementos portland o cales con inclusor de aire no son 

permitidos. 

El aditivo· de contror de fraguado y otros aditivos · solamente pueden ser añadidos 

por el productor deL~orteio. ErproclJ~tor•¡iébe probar que los aditivos no causen o 
'. ;· ··- ··--- -, \ ""' .. , ., 

'aceleren hlccirrosión :.de 1cis, 111·~tale~ >\ nci afecten adversamente la resistencia a largo 

plazo, ladurabiHd~d () I~ ap~ie~~ia'dd rn;rtero: Pero ni ésta y ni ninguna otra nonna del 

=~::.f ª~~~~i~iit~~=~:=:':.'::::-::: 
- • •. · ·";;,q: - •. :.~·-r -~·. :-:~;~l"/:s~~~~'-_ .. :'}y:;~:- ·)·~.·, ~ .. ·. 

Adife~bnci~cle 1'~nb~~·~sffaég10/ la nueva ASTM C-1142 es solamente una 

especificación •de propicd;;~~s'.r~s¡J~-~~~1f~ée'.~lgunos requi~it~s ~~bre los'ingredientés . 

permi;idos, pero no espe¿ífi~ dó',;;ü'Joiih~:rr1'os irlgrkdfon~es. ~ ASTM C- 70 pennite a 

los diseñador~s espécifl~ .~\;cig~~~Y~(~~Ó~i~d~~f s~ ~;·~ioperciones. 

Existe otra diferencill)nip_o_r1.íinte.~é.nt~ela'lmrma C-1142 y la C-270. Solamente el 

mortero hecho. en labci~atoriÜ debe·c~'mplir las especificaciones de propiedades de la 

norma C-270. A pesar·- .que el m()rt~ro .'.premezclado sea preparado en una planta de 

premezclado, las muesfr~s· d~ mol1ero ei<traídas en la obra deben cumplir los requisitos de 

la especificación . 

. ' . . ··. . . 
Para obtener el. mortero_. premezclado usando la norma ASTM C-1142, el 

comprador debe esp;cifi~ár.el .tipo de mortero (RM, RS, RN, o RO), la vida trabajable del 

mortero y la consistéricí~ deseada. En el momento de la entrega, el productor de mortero 

debe dar al ··~oO:.praclor,' 1'~ rá6tura que contenga: el nombre del productor de mortero, el 

nombre de la pl~nta 'dé mezclado, los nombres comerciales de los aditivos usados, fecha, 

hora de p;~d~~~iÓri: d~("~10nero, el tipo específico de mortero solicitado , los metros 

cúbicos totale~a entregar. 
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El constructor también_ puede pedir al vendedor que certifique por escrito que los 

materiales üsados y que el mortero entregado cumplen los requisitos de la norma ASTM 

C-1142. Si el mortero no cumple los requisitos de esta norma, el constructor puede 

rechazarlo en el momento oportuno. 

5.3 Costos de los morteros más comunes hechos en obra. 

Los morteros hechos en obra pueden variar su precio por distintos factores. Ya sea 

por la localización de la obra, las inclemencias del clima, el costo de la mano de obra, la 

renta del equipo y muchos otros que los atañen. En la tabla 5.5 se presenta una lista de 

precios unitarios P.Ú/~~ 'dólares de los morteros más comunes fabricados en obra, estos 

precios incluyen IVA'.·:o~!J~~os recordar que estos precios sólo son de la fabricación del 

producto. 

Tabla 5.5 

Morteros más comunes. hechos en obra. (Ref. Neodatas Prisbasc 1998) 

CONCEPTO UNIDAD CANT. P.U 

(DLS) 

MORTERO CALHIDRA·ARENA 1: JO M3 1 16.97 

MORTERO CALHIDRA-ARENA 1 :2 M3 1 35.76 

MORTERO CALHIDRA·ARENA l:J MJ 1 25.62 

MORTERO CALHIDRA-ARENA 1 :4- MJ 1 22.36 

MORTERO CALHIDRA-ARENA 1:5 MJ 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 :H 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 MJ 1 70.56 

MORTERO CEMENTO-ARENA 14 MJ 1 61.59 

MORTERO CEMENTO-ARENA 1 :5 MJ 1 53.22 

MORTERO CEMENTO-ARENA 1:6 MJ 1 46.93 

MORTERO CEMENTO-ARENA 1 :7 M3 1 41.68 
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CONCEPTO UNIDAD CANT. P.U 

(DlS) 

MORTERO CEMENTO-CALIDRA·ARENA 0.10:1 :3 M3 1 14.SO 

MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 0.25: 1 :4 M3 1 33.98. 

MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 0.25: 1 :5 M3 1 30.35 

MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 0.25: 1:6 M3 1 27.94.· . . · 

MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 0.5: 1:4 M3 1 . 45.67 

MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 0.5: 1:5 M3 1 40.25 

MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1 :0.25:4 M3 1 59.03 

MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1 :0.25:5 M3 1 52.76 

MORTERO CEMENTO-CALIDRA·ARENA 1 :0.25:6 M3 1 45.18 

MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1:0.5:6 M3 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 CEMEl\'1"0-CALIDRA·ARENA 1: 1: 12 M3 1 33.58 

MORTERO CEMENTQ.CALIDRA-ARENA 1: 1 :5 M3 1 52.84 

MORTERO CEMENTO-CALIDRA·ARENA 1 :1 :6 M3 1 50.41 

MORTERO CEMENTO-CALIDRA·ARENA 1; 1 :7 M3 1 45.51 

MORTERO CEMENTO-CALIDRA·ARENA 1 :1 ;8 M3 1 40.59 

MORTERO CEMENTO-CALIDRA·ARENA 1:1:9 M3 1 39.23 

MORTERO EN SACO DE 50 KG TON 1 69.50 

MORTERO DE YESO-AGUA M3 1 30.23 

MORTERO DE YESO-ARENA M3 1 23.93 

MORTERO DE YESO-CEMENTO M3 1 27.54 

MORTERO DE YESO-CEMENTO-ARENA M3 1 25.77 

5.4 Coslo del morlero 1>remezclado de larga vida: 

.. -- ·: _-

El precio del mortero premezclado de larga vida parece.ser allo inicialmenle, pero 

al descontar el ahorro de mano de obra: lo~ COSIOS ~º~ simil~res:d:iebe~ considerarse las . - . - -- -- - - -- -- ~- -- -- --- ' - - - - - - . - - , 

variaciones de coslo del mortero premczC:Iad~·según .el taináñodc '·ª :6br~ y.su dis1ancia 

de la planla. 
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_- ·--· - -·--· --- :;---,.- '. . 
.··_'_· ·.- ' -

El precio del mortero premezcl~do de larga vida. proporción Í :5 cemento ~rena' es de 

$ 63. 75 dls. por cada metro cúbico. :.si I~ comparamos cori el precio de' un. mÓrtero 

tradicional con un~ especificación similar dé la t~bl~ S.s. rios damos cuenia que es un 

mortero de precio económico competitiJ6 e~ ~,':ne~Í:adÓ; 

Cársa, Apas~o. Lacosa, Bal~Concretos Metropolitanos y otras mas son empresas 

que trabajan en la ciud~d d~'Méxi~ y área metropolitana, cualquiera de eJfas pr6ducen 

estos "m6rteros especi~les" y' si ~no es cliente puede obtener descuentos hasta de un 20 %~ 
;'.'\ 

5.5 Cara~lerí~ticas~~h1resenta el mortero de relleno nuido. 

El mortero d~ r~Ú~no fluido es un material de baja resistencia controlada (MBRC) el 
:-··· --,·:.,_ .. ·.,··-", :·°' 

cual lo podemos definir como un material cementantc que no necesita compactación, usado 

principalmente como un material de relleno sustituyendo el suelo compactado. 

El relleno fluido es mucho más ligero que los concretos Íradicionalcs, es una 

alternativa económica para los suelos compactados>t'·:materiales granulares. El 

comportamiento de este material es como el de un suelo estable y su fabricación y 

colocación es como la del coné:re{oprc~C~ciid~;:.~;'.·:' ~~~_::<· ··, 
:·;:: < ~~(~'º\\2~1~. '..:~.·\:··· -,~:::- ·: 

'-~· -::~,~<: -.. ·· . .,,') ' 
Es ideal para usarse ~n :IÍI'~ r~ÚcidiJ o ·~cstrlngidas donde la colocación del sucio 

' " • • • ' ,< •• 1,; ·- "'" ,, ' . ';·' ' • ~ ~;'-· ' 

compactado es dificil, la velocidi!d' dét'.proyeci~. e~ importante y se requiere una mejor 

calidad de la que un sueloéonip~ct~do ~~ed~.d~:· '· .. · . 
;.;·.;-.·-

Entre las aplicaciones constructiv~s de u~o ¿o~im-tenemÓs: 

• Relleno de cavernas. 

• Arcas típicas dificiles. 

• Rellenos en obras y carreteras. 

• Rellenos de tanques y tuberias abandonadas. 

• Nivelación de sucios. 
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• Colocación para ahogar tubería en sistema de agua potable. 

• Para firmes de pisos. 

• Trabajo de 1~suif~Ci()nes de tubería~ de gas. 

• FaciÍidad d¿ in.lniobras en el acabado superficial. 

• Flin~io~a cé>~~· ~ase para soportar módulos de vivienda de interés social. 

• ; Mcj·~~ailiie~t~ de sucios. 

• ·Estabilización de taludes. 

• Rellenos provisionales. 

• Como material de base para pavimentos. 

• Protección para erosión de sucios. 

• Plantilla para cimentaciones. 

• Rampas de emergencia en aeropistas. 

El relleno fluido es u~ matérialquc cruza las fronteras entre sucios y concretos. Es 

manufacturado.de 18',~i~rriarilanerá qu~ el concreto prcmczclado, pero su uso muestra 

características pr~pi~~ dé~ucÍb~ ... 

Los inat~rial~~:qtl~ ~o~stiu.i~c¡j al relleno fluido podrán dosificarse con cemento 

Portl~nd, pu;ólanas nat~r'í\:l~s;'cériizasvolcanic~s; arena, agua y agentes de inclusión de 

aire.· 
.:· .. : 

El valor rclaiivo de 5oportc · (VRSf se obtil!nc ·de , ~na p~cba original mente 

dc~arrollada por el DcpariainénÍo d~ CaÍr-etc;~s del E,S'.t~~o de California; actualmente se ha 

extendido por el mllndo. C:on~istc én una prueba' Cié' Í>cncfración, en la que un vástago de 

19.4 cm2 (3 pulg 2) de área se hace pcnefrar en ~ri .espé~imen de suelo a razón de 0.127 

cm/min (0.05 pulglmin); se mide la carga aplicada para penetraciones que varíen en 0.25 

cm (0.1 pulg). El valor relativo de soporte del sucio se define como la relación expresada 
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-· - , 

como porcentaje, entre la presión ~cccsaria para penetrar los primeros 0.25 cm (0.1 pulg) y 

la presión requerida para tener. la misma penetración en un material arbitrario, adoptado 

como un patrón, que es u.na pioora triturada en la que se producen las presiones en el 

vástago que se anotan en la tabla No.5.6. 

Tabla. 5.6 

Presiones pnra dislilllaS pcncUacioncs del vástago. 

En el material purón. Prueba V.R.s.: '. 
Penetración Presión en el vástago 

(cm) 

0.25 

O.SO 

0.75 

1.00 

1.25 

Los resultados de una prueba de V.R.S se vaci~n.c~ ~~ii ~i~bináeiÓ~de tres " .. :->~·- ,· . ' 
gráficas; que se ilustran con en la figura 5.8. 

NOTA: ., --.-'- '.,--- ·.··. ·,: -

e7 :SO ' ¡ 
!~~~ 

I~ 1
1
4 I~ 1

1
8 l~ ll 

CL NUMERO EH CADA CURVA ES LA 
~UM!!:DAO OE PRUCDA 

" _?.uoo 
z g••oo 
8 ''ºº 
·~ 1500-

.... ,,00. 

~ 

HUMEDAD OC F"H'UCllA, (l'ii ...... 

(b) 

o 

1!~ itoo u.~ ,.oo "", º'°'° ·e!.o 
Peso CSPCCÍ~t<:.:} SECO. r:l'ii "'º'..,. 

Figum.5.K Criterio para él calculo de V.R.S 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

~™~ ..... ·~·"'"'"'···-
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En la parte a) de la figura. aparecen gráficas resultado de las pruebas de 

compactación que se realizaron para fabricar los cspccimenes en que se efectuaron las 

pruebas de V.R.S. Las pruebas de con;pacta~ió¡.; ~rÍin d~i,ti¡Ío d~ impactos, con energías de 

compactación decrecientes. En '1~: .:parte) ~); de I~· misma figura aparecen 

correspondientemente los resuhados tipi&;s d~ l~s p~ehiírd~Xv.KS para los . mismos 

o.~pecimenes a que se refier~ la.~~rt~j.a);'·'~~t~·~~'s'i~~e>~1w.;R:~·~;;:~~ una ~racterística 
constante del suelo, sino circunsianeiál y qll~ refÍejll el contenido.de água y la condición de 

compactación (energía y método de ~ínpactación).' &1ap~é c)Sc m~estra )os.valores de 
'; - .. _ ~-

V.R.S corregido contra los pesos específicos seccis, de 'Jos especímenes probados; cada 

curva dibujada ·a pruebas de penetración en que el suelo tenía la misma humedad de 

compactación, pero fue compactado con diferente caer.sía especifica y se obtiene fijando 

cierto porcentaje de humedad. 

El relleno fluido tiene grandes ventajas ya que reduce el tiempo de construcción por 

su facilidad de entrega, su rápida colocación por lo cual se reduce la minoría de tiempos 

muertos Cffesp.era de pruebas de compactación. Su peso unitario puede variar de 1500 a 

1900 k~: I ~3. ,·En. la -tabla 5. 7 se presenta los consumos promedios por cada metro cúbico. 
,'····· :,' 

• Su. coeficiente 'de• permeabilidad "k" puede variar de 10- mis a 10- mis, lo que 

correspond~ a un terreno entre arenoso y arcilloso. 

Tabla 5.7. 
Consumos promedios por.cada metro aíbico: 

Cemento (ka\ 50-130 

Arena CKa) 50-130 

Agua (lts) 1400-1600 

Aire(%) 170-260 

Revenimiento Ccm\ 20-25 

Resistencia (Kg/cm2) 16-25 

Valor relativo de sooorte ( VRS % ) 35-200 
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La nueva tecnología del mortero de relleno fluido presenta diferentes componentes 

que se erÍlistan en las tablas 5.1, 5.2 y 5.3. En este tipo de mortero es delicada la forma de 

elebora.rlo ya que se ~tllizan aparatos e;.peciales, como una pistola de aire para generar la 

espuma y aditi~os liquidas. 
,' ,.·· ',· '.,. 

. ' -· '• 

Los sigu·i~nte~ ~jemplos .ilustran los beneficios, de utilizar mortero de Relleno fluido. 

Cliente de la concretera: Constructora.De Tijuana 

Obra: Recl de agua potable 

Ubicación:. Centro de Tijuana. 

Una vez realizada la red de agua potable, se relleno con mortero De Relleno Fluido, 

se optó por esta decisión ya que no se tenia espacio para almacenar materiales en la via 

pública, además se agilizo el tiempo para tapar las sepas. Ver figuras 5.9 y 5. 1 O. 

Relleno de ;,~mja con Monero de Relleno Fluido. En una Avenicb principal de Tijuana. 

Figum 5.9 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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En una cuantas horas se abre el uánsito de vehículos. 

Figura.5.10. 

Obra: Construcción de Condominios. 

Ubicación: Playa del Carmen, Quintana Roo. 

Las fi_gur_as 5.II y 5;12 se ilustra la utilización del Mortero de Relleno Fluido en 

las azotea; de I~; ~dndominios para dar pendiente a las losas, también se colocó en los 

entrepisos' para.resguardar las instalaciones. 

94 



Colocación de Manero de Relleno Fluido en entrepisos de condominio JXU3 oi\'clar y resguardar las 

instalaciones. 

Figura.5.11 

Colocación de Monero de Relleno Fluido en losa de Azoica inra dar pcndienle. Playas del Carmen Quinlana 

Roo 

Figura.5.12. 
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Cliente de la Concretera: Compañia Mexicana de Gas 

Obra: lllS(alación de duetos para gas natural. 

Ubicación: Centro de Chihuahua. 

La compailia Mexicana de Gas instaló duetos de Gas natural en la vía principal del 

centro de Monterrey. Para no entorpecer la circulación de los automóviles se relleno con 

mortero de Relleno fluido, ya que en 8 horas los carros ya podían circular sobre esa 

avenida. Sin necesidad de compactar, ni nivelar por medios manuales. Ver figuras 5.13 y 

5.14. 

Relleno de ,.aoja con Mortero de Relleno Fluido para resguardar ducteria. 

FigurJ.5 IJ. 
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El vaciado de Relleno nuido no requiere personal.para extender y nivelar el producto 

Figura.5.14. 

Cliente de la Concretcra: General de Tubos 

Obra: Relleno de zanja. 

Ubicación: Parque industrial Querétaro, Querétaro. 

Para rellenar una Zanja se utilizó Relleno fluido. Se optó por este producto por las 

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

y por lo tanto se reduce el numero de personal. Ver figura 5. 15 y 5.16. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Relleno de zanja con Mortero de Relleno Ouido. Parque lnduslrial de QueréL"Uo. 

Figum.5.15 

Rc\'cnimicnlo-comün del Mortero de Relleno Fluido. 

Fig.5.16. 
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Obra: Módulos de la Planta No.24 de Concretos.Monterrey. 

Ubicación:_ Monterrey, Nuevo.León. 

· El producto de Relleno Fluido fue utilizado para los firmes o plataformas de soporte 

de las viviendas hechas en serie. Una .gran ventaja de:este material es que no es dificil de 

ranurar, por lo .cual facilita la excavación para desplantar las dalas perimctrales de 

desplante y también para las ranuras de ·1as instalaciones sobre el piso. Como se muestra en 

las figuras 5.17 y 5.18. 

Colado de fim1cs de Relleno nuido JXlnl desplantar casas en serie. 

Figum.5.17 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

99 



Los firmes de concreto pueden scrfücilmcntC"mnurados pam alojar instalaciones. 

Figum.SIK: 

Cliente de la Concrctera: Desarrollo y construcciones EVM.S.A de C.V. 

Obra: Construcción de Tienda lnterceramic Mixcoac. 

Ubicación: ·Río Mixcoac No.S. MéXico · &.F; 
: ~:, ·:>,··· ,, ,(' ;\<~> :;~.':;,-/.t:~·:~;·. ··;)·,~··., 

á ~bra 'd~ ¡~~i~rida \~t~~~~i~Z¡~; .·ubicada en Río Mixcoac No. S, presentó el 

• problem'adetener2 tan~~~s ~Í~élo~I',ciidfunode 20,000 litros aproximadamente. Estos 

Íánque~ '~xist Í~n :~hi'~p~~q~e·;,~~tiri_ó*1~rii?hab,ía 'sido una . gasolinera. La constructora 

solÚciono el problema cón.Mrirte~o De.'Rcllcno Fluido gracias a su característica de ser 

autonivelable, ah~rra;:s~ ;Jias '~~~~'de·~tin(equipo para abrir y rellenar con otro material. 
. :, ' ' ' ·.· ~ . . ' 

Además se 'redujo el cálendario de-obrá. Como se observa en la figura. 5.19. 
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Camión revolvedor descarga en un· .tanque abandonado de lo que fue una g;i.solincra. 

Figura.5.19. 

5.6 Costo del mortero premezclado de Relleno fluido. 

El precio del mortero premczclado de Relleno fluido, es muy bajo comparado con 

un concreto de baja resistencia, además por sus características mencionadas anteriormente 

reducen la mano de obra. 

El precio del mortero premezclado de Relleno fluido es de $ 23.97 dls. por cada 

metro cúbico. 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 más baratos. 
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CONCLUSIONES 

El Mort~ de Rellena' Fluido y:él Mortero De Larga Vida han sido considerados 

como matcri~Í~ ~~~edÓsos . <:n' la i~du'stria' de la construeción. Actual mente, la necesidad 

de construir no'és como.~rÍics . 

. LO. : .. ;:;?j;'-~~~~:L. oo "'"ro ,-, I• '"'~"'•ru~~" pora ~• 
viviendas y ~~~;~j¡~n~{~~~ci~~~;i~n :este tipo de productos. Las constructoras son las 
': ''. ~·' : :·-·:,.:_.". ---~-':',:-:'· ~- :-·;~·::_, ::i.:!/11--· 'J·,:t.~~1-.' ,-~/~1-·:-~·~:-:•'.-f', 
mas. mteresadas'-cn est()s.l\forteros.pero que aún así ~nfian de ellos. Las concreteras 

catalriga~·~·e~~~s J~~dÜ~ii;&i~~~~pecíales" . 
.:~·-'.?"< :· -~H~; ,:::'f\t: /\:{;··> 

. "·Para d;~c!Üir: ~ite" tiabajo mencionaremos en forma general las ventajas de estos 
productos: .: • · •: : .. E>'.:iY' •O: 

>:~:;. < ··:::d<\< ,:;~. ;,'·, . 

. < A• ~r~~es· r4~;~.'~~~~icinaremos las características del Mortero de Larga Vida y 

Relleno fluido:·;:;::: ·';'°;"•· ';> 
, . :{:~\\::_'.-~:_.: 

Comprinent~s d~.1ri~·~ri.~~~~~;prcmezclados: 
• .é'-,o -,~•.Ce· •• " 

. El cein'entó'·~5'ic1 ".pÍincipal componente del mortero, este juega la capacidad de 

resistci~dai~>d~;~ndl~n~~ de ia-cantidad agua. 

L~·~(pJcddscrtii" ~~mpon~nte del mortero que ayuda a tener mejor adherencia~ la 

s~perli~i~ y'~,~~jor t~abajabilidad con la pasta. 

El adítÍvo prlmordial_ del mortero de Relleno Fluido es un lluidificante e inclusor de 

aire. 

El aditivo primordial del Mortero De Larga Vida es un retardante. 

Los morteros premezclados deben diseñarse con aditivos según las condiciones que 

solicite nuestra obra, pueden ser: inclusor de aire, acelerantes, rCtardantes, compuestos 

anticongelantes, impermeabilizantes, modificadores de adherencia, pigmentos 

colorantes y otros. 
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Ventajas del Mortero- dé Rell~no Fluido: 

- Ahorro considera•ble~dcliicmpo con respecto a un relleno tradicional. 

- Autohi~~labÍe ~~r si1 nuicléz. 

- N~ requi~;~· ~ib~ado ni compactación. 

- Permite reducir excavaciones por no requerir un espacio para la compactación 

· tradicional. 

Es excavablc fácilmente. 

· No presenta asentamiento. 

Permite colarse en zanjas·cstrechas. 

Garantiza uniformidad delTclleno alrededor de las tuberías cubiertas. 

Ventajas Del Mortero De Larga Vida: 

- Retarda su fraguado hasta ·por 72 horas. 

- Al.momento de:ser aplicado:funciona:como un-mortero tradicional. 

' - Es un mortero-hecho en planta y entregado hasta·la-obra en camión revolvedor. 

- Es de mcjoi::caliifad. 

~Tiene mejortrabajabilidad. 

- .Tiene resistencia· a la compresión más·uniforme. 

- Elimina.el área.de almacenamiento de materiales y el:árca de mezclado. 

En general debemos-considerar que el Mortero De Relleno Fluido y el Mortero de 

Larga Vida son avances tecnológicos en la industria de la construcción que hoy en día se· 

encuentran en el mercado y que como profesionales debemos adentramos a ellos, ya sea 

como analista de costos, constructores o encargado de compras, tengamos presente. los 

nuevos materiales que dia a dia pretenden mejorar la fom1a de construir y que son 

productos que aumentan la calidad y rapidez de nuestras obras. 

TESIS CON 
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