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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado
Area
o Esfuerzo
F Fuerza
Kg Kilogramo
Kgf Kilogramo - fuerza
Lb Libra
Lbf Libra - fuerza
MPA Mega pascales
Min Minutos
% Porcentaje
Q Quetzal (moneda guatemalteca)
fc Resistencia a compresion del concreto
PSI Unidad de presion






Adherencia

Agregados

ASTM

Carga maxima

COGUANOR

Curado

GLOSARIO

Adhesion y enlace entre los morteros de pega y de
Inyeccidon con las unidades de mamposteria, el
refuerzo y los conectores. Es un indicativo de la
capacidad de los morteros para atender esfuerzos
normales y tangenciales a las superficies con las

cuales se une.

Es el material inerte que, unido con un aglomerante
en una masa conglomerada, forma concreto o
mortero. Estos se dividen segun su tamafio en finos
y gruesos, el limite es el tamiz de 4,75 mm de

abertura.
Siglas en inglés que corresponden a la American
society for testing and materials, Sociedad

Americana para Ensayos y Materiales.

Es la carga maxima a compresion que resiste una

unidad o espécimen individualmente.

Siglas de la Comision Guatemalteca de Normas.

Dar condiciones de humedad y temperatura para

que ocurra el fraguado.
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Flujo

Mesellose

Polvo de marmol

Textura

Trabajabilidad

Propiedad de un mortero, medida en un laboratorio,
gue indica el porcentaje de incremento en el
diametro de la base de un cono truncado de mortero,
cuando se coloca sobre una mesa de flujo, la cual se
levanta mecé&nicamente y se deja caer un numero de

veces determinado, bajo condiciones especificas.

Aditivo que permite la retencién de humedad dentro

del mortero, mejorando los tiempos de aplicacion.

Proveniente del marmol triturado que se forma por

cristalizacion de piedras calizas y dolomitas.
Regularidad de la superficie de una unidad o chapa
determinada por la dosificacion de los materiales y

del proceso de fabricacion.

Caracteristica de un mortero en cuanto a su facilidad

para ser colocado o extendido.
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RESUMEN

Los morteros para cernidos monocapa estan realizados basandose en
cementos puzolanicos; segun la necesidad y su uso necesitaran aditivos para
aumentar sus capacidades fisicas y mecénicas; cuando los cernidos tienen
grosores mayores a 1,5 cm son considerados gruesos; si son menores a 1,5 cm
y mayores a 0,5 cm se consideran medianos; y menores a 0,5 cm se
consideran delgados de acuerdo a su grosor; este tipo de cernidos necesitan
aditivos para la retencion de humedad lo cual permite que el cernido alcance su
resistencia maxima mientras mas grueso es el cernido menor sera el % de

aditivos a utilizar y viceversa.

Dependiendo de las condiciones, el grosor de los cernidos en lugares muy
hiamedos puede ayudar directamente a resolver problemas debidos a la
humedad; este factor esta directamente proporcional a la cantidad de cemento
utilizado en la férmula dado que el cemento puzolanico tiene propiedades de

permeabilidad.

Los cernidos monocapa se utilizan mayormente en el area de la arquitectura
debido a los diversos disefios que se pueden realizar con los mismos entre los
gue se tiene rayado vertical y horizontal, alisado, remolineado, asi como
diversos estilos artisticos; asi mismo, son una proteccion de la tipologia
constructiva reforzada o confinada proporcionando permeabilidad al agua,
proteccion contra hongos, moho y algas; debido a esto ayuda a solucionar

problemas respiratorios como las alergias y la sinusitis debido a la humedad.
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OBJETIVOS

General

Evaluar las caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas a
revestimientos con morteros monocapa con aditivos que permitan la
permeabilidad en la superficie, mediante ensayos normalizados por la ASTM.

Especificos

1. Conocer las caracteristicas fisicas y las propiedades mecanicas de los

morteros realizados.

2. Evaluar el mortero de revestimiento por medio de ensayos a compresion

y tension a los 28 dias.
3. Determinar qué ventajas tiene el uso de morteros de recubrimiento en
paredes de mamposteria reforzada o confinada y como ayuda

positivamente en problemas respiratorios.

4. Comparar la manejabilidad, rendimiento y velocidad de endurecimiento

en campo entre el mortero estudiado y un mortero lider en el mercado.

5. Ofrecer informacioén técnica a los usuarios del material.
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JUSTIFICACION

Debido al incremento en la demanda de morteros tipo monocapa, como
trabajo de graduacion se determinaran las caracteristicas fisicas y las
propiedades mecanicas de un mortero tipo monocapa realizado mayormente de
cemento, polvo de marmol y cal; con el cual se pretende proporcionar una
proteccion a la tipologia constructiva reforzada o confinada para evitar
problemas como eflorescencia de moho, hongos y algas, la absorcién de agua y
el vapor de agua en unidades de mamposteria las cuales ponen en riesgo la
salud de los ocupantes debido a problemas como bronquitis, sinusitis alérgica y
asma; asi mismo, es necesario proporcionar un acabado arquitectonico que

permita amplias posibilidades compositivas de color y textura.
También, es necesario ampliar un poco méas sobre el tema de salud que

proporcione las ventajas de la utilizacion de morteros monocapa en viviendas

unifamiliares y multifamiliares.
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INTRODUCCION

Los morteros son mezclas de materiales aglomerantes, agregados finos y
aditivos que, al afiadirles agua, forman masas plasticas especiales para la union

de unidades de mamposteria o para revestimientos de las mismas.

Debido al incremento en la demanda de morteros tipo monocapa en
Guatemala se determind que su mayor uso es en el sistema de mamposteria.
Existe una gran variedad de morteros debido a que dependiendo de la variacién
de sus proporciones mejoran unas propiedades a costa de otras; en esto influye
también la calidad y el tipo de los agregados que se utilicen. Los mas comunes
son aquellos que usan arena de rio, arena amarilla, arena blanca, polvo de

marmol.

En el presente trabajo de graduaciéon mediante ensayos normalizados por
la ASTM, siglas en inglés de la Sociedad Americana para Ensayos y Materiales
se determinardn las caracteristicas fisicas y las propiedades mecanicas a los
morteros de recubrimientos premezclados y determinar si cumple con las
especificaciones que se encuentran en las normas aplicables; asi mismo, se
analizara como ayudan los morteros de recubrimiento en problemas de salud

como los respiratorios, por medio de la prevencion de hongos y algas.
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1. GENERALIDADES

Los morteros monocapa aparecen en Espafia en la década de los ochenta
como un revestimiento exterior e interior derivado del avance y la evolucion
tecnologica de los morteros de cemento. Suponen una alternativa al sistema

tradicional de encofrado y pintado que aporta estética y textura caracteristicas.

Estan compuestos por un conglomerante hidraulico, éaridos de
granulometria seleccionada y poseen aditivos especificos. Llegan a obra lista
para su empleo a mano o proyectada con maquina y poseen en estado fresco
una serie de propiedades que les hacen mas faciles de aplicar que los morteros
tradicionales. En particular, destacan: homogeneidad en la mezcla, escasa
tendencia a la segregacion, alta adherencia, mayor resistencia al descuelgue,
mayor rendimiento, amplio tiempo de trabajabilidad y alta capacidad de

retencién de agua.

Este revestimiento proporciona funciones decorativas y de proteccion de
elementos sobre los que se asientan es, basicamente, un mortero modificado y

pigmentado en masa que admite distintos tipos de acabado.

En la actualidad, existen los morteros embolsados, con los que se
pretende reducir los costos de construccion, y facilitar el transporte del
producto. Esta modalidad de mortero se adquiere previamente mezclado, con
unas cantidades estandar de sus componentes para que la mezcla funcione
correctamente. Esta modalidad ayuda a llevar un mejor control en la utilizacién
de los materiales en obra. Ademas, un mortero embolsado facilita el transporte

del mismo, a diferencia del mortero hecho en obra, donde para cada


http://www.construmatica.com/construpedia/Revestimiento
http://www.construmatica.com/construpedia/Enfoscado
http://www.construmatica.com/construpedia/Conglomerante
http://www.construmatica.com/construpedia/Acabado

preparacion hay que trasladar diversidad de materiales hasta el lugar de la
aplicacion. Pero no todos los constructores han desarrollado el habito de
consumir el mortero embolsado, ya que, cambiar la mentalidad de las personas
es complicado; debido a que el mortero hecho en obra se ha utilizado durante

muchos afios.

Los habitos de los usuarios de morteros han evolucionado con el paso del
tiempo. Pero no toda la industria de la construccion ha evolucionado con las
nuevas propuestas. A este mercado se le llama mercado tradicional. El cual se
define, como aquel mercado que se opone a utilizar los nuevos productos
embolsados, ya sea por falta de conocimiento sobre estos productos, temor a
no utilizarlos en forma correcta y no lograr hacer el trabajo en forma adecuada,

o por la falta de cultura y el temor a cambiar la rutina de los procesos de uso.

La industria guatemalteca se puede dividir en varios sectores importantes:
el textil, del hierro, del plastico, del papel, y, el que mas interesa en esta

investigacion, de la construccion.

La construccion cubre actividades como la creacion de carreteras,
puentes, construcciones industriales y comerciales, instalaciones telefonicas,
obras residenciales, entre otras por mencionar. Lo anterior tiene una alta
importancia en el desarrollo de los paises. Ademas, la construccion ayuda a
qgue las personas satisfagan sus necesidades, ya que ayuda al suministro de

agua potable, drenajes, la creacion de hospitales y escuelas.

La industria de la construccion es un punto fundamental sobre el cual los
paises se deben apoyar para lograr los objetivos econémicos y sociales,

orientados al logro de una mejora en las condiciones de vida de la poblacion.



Los morteros monocapa aparecen en Guatemala hace ya varios afios los
cuales se venden como productos predosificados y premezclado en seco
compuestos de agregados finos, cal, cemento y aditivos los cuales solo
requieren agua, es un recubrimiento final sobre una gran variedad de
superficies. Permite trabajar acabados lisos, cernidos varios y texturas
especiales se encuentran disponibles en una gran variedad de colores las

cuales destacan el gris y blanco antiguo.

En el trabajo de graduacién elaborado por Juan Francisco Felipe Guaran
Evaluacion del uso de y desempefio de cementos mezclados UGC y de
mamposteria en moteros de levantado realizada en junio de 2008, se evaluaron
morteros para acabado, levantado, inyeccion, morteros para la reparacion
estructural y morteros de inyeccion; se llegd a la conclusion que el uso de
cemento UGC para morteros cumple con las normas relacionadas a los
morteros de mamposteria (ASTM C-91, C-595, C-1157); asi mismo, se
determind que las caracteristicas fisico mecanicas son mayores, ya que este
cemento esté disefiado para unidades de mamposteria; se recomienda el uso
de pegablock el cual esta disefiado para cumplir con las normas siendo este

mas econdmico.

En el trabajo de graduacion elaborada por José Mauricio Arriola Donis
Disefio de morteros con cementos hidraulicos para la construccion de muros
con elementos de mamposteria, realizada en noviembre de 2009; se evaluaron
morteros con cal y sin cal llegando a la conclusiébn que las proporciones
disefiadas en morteros que contienen cal; obtienen mejores resultados respecto
a la retencion de agua, comparados con aquellos que no contienen adiciones
de este material, que retrasan el inicio de su fraguado y aumentan su tiempo en
estado plastico. Asi mismo, los morteros, elaborados con adiciones de cal en su

proporcion, cumplen con los requerimientos minimos establecidos en la norma



ASTM-270 para retencion de agua (75 %). Otro punto a resaltar en este trabajo
de graduacion es que los morteros elaborados con cemento pegablock (norma
ASTM C-91) obtienen una mayor densidad; sobre los morteros elaborados con
cemento UGC (norma ASTM C-1157), tendencia que se comprueba al
comparar los morteros con adiciébn de cal contra aquellos que no contienen

dicho material en su proporcion.



2. CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LAS UNIDADES
DE MAMPOSTERIA

2.1. Block de concreto

El blogue o unidad de mamposteria de perforacion vertical es un elemento
prefabricado de concreto, con forma de prisma recto y con una 0 mas
perforaciones verticales que superan el 25 % de su area bruta. Se utiliza para
elaborar mamposterias (por lo general, muros), y es responsable, en muy
buena medida, de las caracteristicas mecanicas y estéticas de dichas
mamposterias. Por su consistencia y resistencia, los bloques de mamposteria
estructural tienen un menor desperdicio que cualquiera de los otros elementos
utilizados para el levante convencional; constituye otro de los factores

econdémicos y ventajosos en los proyectos de construccion.

Para lograr una adherencia adecuada es necesario que la superficie de las
unidades de mamposteria sea de textura lisa y abierta. Para permitir la union
mecanica del mortero y la unidad, esta debe tener una absorcién adecuada,
compatible con el mortero. De la adherencia mecanica entre las unidades y el
mortero dependen las resistencias a esfuerzos de cortante y de traccién. Se
puede concluir, entonces, que esta propiedad es de importancia vital para el

correcto funcionamiento de muros sometidos a flexién o a cargas horizontales.

2.2. Clasificacion designacion y uso

La clasificacibn se realiza por la resistencia a compresion y por el

porcentaje de absorcion maxima de humedad determinados como: 4.1.1
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o Clase A. Uso estructural con baja absorcion de humedad. Para uso en
muros exteriores o interiores que soportan carga por debajo o sobre el
nivel del suelo. Muros de contencion, muros de cimentacion, muros de
division que soportaran carga. Para edificaciones con areas mayores de
100 m2 de construccion, de uno o dos niveles. Para edificaciones de mas
de dos niveles se debe cumplir con los requisitos de disefio estructural de
la Norma AGIES NSE 7.4; los bloques pueden usarse con 0 sin

recubrimiento protector contra las inclemencias del tiempo.

o Clase B. Uso general con mediana absorcion de humedad. Muros
exteriores o interiores que soportan carga sobre el nivel del suelo, para
edificaciones con un area maxima de 100 m2 de construccion y
distribucién simétrica, de uno o dos niveles. Los bloques externos o
expuestos deben wusarse con recubrimiento protector contra las

inclemencias del tiempo.

o Clase C. Uso no estructural con alta absorcion de humedad. Muros
exteriores o interiores sobre el nivel del suelo, que no soportan carga, o
gue la soportan en muros de edificaciones de un nivel, menores de 50 m2
de construccion con distribuciobn simétrica. También, para muros
colindantes entre terrenos. Si son muros exteriores debe aplicarseles un

recubrimiento o acabado protector contra las inclemencias del tiempo.

2.3. Ladrillos de barro cocido

Un ladrillo es una pieza cerdmica, generalmente ortoédrica, obtenida por
moldeo, secado y coccion a altas temperaturas de una pasta arcillosa, cuyas
dimensiones suelen ser aproximadamente 24 x 11,5 x 6 cm. Se emplea en

albafileria para la construccion de muros, tabiques, tabicones, entre otros.



Los ladrillos y tabiques de barro recocido se clasifican entre los materiales
que se obtienen mediante la coccion de arcillas naturales previamente

moldeadas o materiales ceramicos extruidos.

El arte de la cerdmica es una de las actividades mas antiguas del mundo,
nacio con la elaboracion de diversos objetos de arcilla, como recipientes, piezas
de ornato. Asi con el paso del tiempo surgieron los materiales de construccion

gue ofrecen grandes ventajas.

Dentro de los productos utilizados en la construccion, se tiene como uno
de los mas antiguos la pasta de arcilla mezclada con arena y paja secada
simplemente al sol y que en la actualidad se le conoce como adobe y otro que

es la mezcla con agua o varias clases de arcilla sometidas después al fuego.

Las arcillas utilizadas para la fabricacion de productos ceramicos
pertenecen a dos grandes grupos: arcillas micaceas y arcillas caoliticas, que
son mas puras. Con frecuencia se afladen a las arcillas otros materiales que
mejoran el producto: desengrasantes como la arena cuarzosa, cuarcita, bauxita

y fundentes como alquitran, grafito y colorantes.

El tabique es toda pieza destinada a la construccion de muros, por lo
general, es de forma ortoédrica, fabricado por la coccién de la arcilla y otros.
Existen diferentes formatos de ladrillos, por lo general, de un tamafio que
permita manejarlo con una mano. En particular, destacan el formato métrico, en
el que las dimensiones son 24 x 11,5 x 5,25/ 7 / 3,5 cm (nbétese que cada
dimension es dos veces la inmediatamente menor mas 1 cm de junta) y el
formato cataldn de dimensiones 29 x 14 x 52 / 75 / 6 cm y los mas
normalizados que miden 25 x 12 x 5 cm. Actualmente, también, se utilizan por

su gran demanda dado su reducido coste en obra, medidas de 50 x 24 x 5cm.



Tipos de ladrillos

Segun su forma, los ladrillos se clasifican en:

o Ladrillo perforado: son todos aquellos que tienen perforaciones en
la tabla que ocupen mas del 10 % de la superficie. Muy popular

para la ejecucion de fachadas de ladrillo visto.

o Ladrillo macizo; aquellos con menos de un 10 % de perforaciones
en la tabla. Algunos modelos presentan rebajes en dichas tablas y

en las testas para ejecucion de muros sin llagas.

o Ladrillo tejar o manual: simulan los antiguos ladrillos de
fabricacion artesanal, con apariencia tosca y caras rugosas.

Tienen buenas propiedades ornamentales.

o Ladrillo aplantillado: un ladrillo aplantillado es aquel que tiene un
perfil curvo, de forma que, al colocar una hilada de ladrillo,
generalmente a sardinel, forma una moldura corrida. EI nombre
proviene de las plantillas que utilizaban los canteros para labrar
las rocas, y que se utilizan para dar la citada forma al ladrillo.

o Ladrillo hueco: son aquellos que poseen perforaciones en el canto
0 en la testa que reducen el volumen de material empleado en
ellos. Son los que se usan para tabiqueria que no vaya a sufrir

cargas especiales. Pueden ser de varios



Tipos:

Rasilla: su grueso y su soga son mucho mayores que su tizon. Sus

dimensiones habituales son 24x11,5x2,5.

o Ladrillo hueco simple: posee una hilera de perforaciones en la testa.
o Ladrillo hueco doble: posee dos hileras de perforaciones en la testa.
o Ladrillo de cara vista: son aquellos que se utilizan en exteriores con un

acabado especial.

o Ladrillo refractario: se coloca en lugares donde debe aguantar gran
cantidad de calor, como hornos o chimeneas.

2.3.1. Usos

Los ladrillos son utilizados en construccion en cerramientos, fachadas y
particiones. Se utiliza principalmente para construir muros o tabiques. Aunque
se pueden colocar a hueso, lo habitual es que se reciban con mortero. La
disposicion de los ladrillos en el muro se conoce como aparejo; existe una gran

variedad.
2.4. Propiedades mecanicas para ladrillos de barro cocido
Las propiedades mecanicas de los materiales, indica la capacidad que

tiene un material de mantener la forma que adquiere al estar sometido a un

esfuerzo que lo deformé.



2.4.1. Resistencia a compresion

La forma mas comun para determinar la resistencia a compresion de la
mamposteria y por lo tanto la mas confiable, es ensayar pilas formadas con las
piezas del tipo de mamposteria a emplear en la construccion, unidas con

mortero.

Se establece el procedimiento estandar para calcular el esfuerzo a
compresion resistente; se propuso el ensayo de pilas con una relacién altura
espesor del orden de cuatro (h/t = 4), se realizan por lo menos nueve pruebas

en este tipo de muretes para dar confiabilidad a los valores obtenidos.

Los resultados de las pruebas presentan dispersion por lo que se aplican
procedimientos estadisticos que proporcionan valores confiables. El valor

nominal de disefio en compresion es:

Donde:
fm
f=——r
1+ 2,5C
o F = esfuerzo promedio de todos los ensayos
. C = coeficiente de variacion de la muestra

2.4.2. Moédulo de elasticidad

El médulo de elasticidad se obtiene aplicando fuerza de compresién en
etapas sucesivas y midiendo la deformacién unitaria mediante extensémetros

mecanicos o eléctricos (strain gages). Sin embargo, las NTC para mamposteria
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proponen el empleo de las siguientes expresiones para establecer esta
propiedad en funcion de la resistencia de disefio a la compresién de la

mamposteria respectiva.

Para tabiques de barro cocido:

E = 600 F para cargas de corta duracion

o E = 350 F para cargas sostenidas

Para mamposteria de bloques y tabiques de concreto:

E = 800 F para cargas de corta duracion

o E = 350 F para cargas sostenidas

2.4.3. Resistencia a cortante

El valor del esfuerzo cortante resistente de la mamposteria se obtiene en
ensayos de muretes aproximadamente cuadrados conteniendo en cada hilada
cuando menos una pieza y media sometidos a fuerzas diagonales. Se sugiere
gue se realicen un minimo de nueve ensayos de los cuales se obtendra el

esfuerzo resistente en cada prueba mediante la expresion:

En la cual:
Pin
w =
D xb
o W = esfuerzo cortante resistente de la mamposteria empleada
o Pfi = fuerza diagonal resistente sobre el murete
o D = distancia diagonal en el murete

11



o b = espesor del murete

2.4.4. Permeabilidad

Una absorcion baja reduce el ingreso de agua dentro de la masa de la
unidad y, por ende, el de materiales contaminantes arrastrados por esta, por lo
cual se convierte en un requisito de calidad para la durabilidad de las unidades

de mamposteria.

Dado que la absorcién es inversamente proporcional a la resistencia a
compresion las unidades que tienen niveles mayores de absorciébn son de

menor resistencia.

A las unidades de mamposteria de uso no estructural se les permite una
absorcién igual a las unidades de resistencia estructural baja, dado a que sus
niveles de resistencia son similares segin norma ASTM D-2434 - 68.

2.4.5. Absorcién

La absorcién es la propiedad de las unidades de mamposteria para
absorber agua hasta llegar al punto de saturacion. Esta directamente
relacionada con la permeabilidad de la unidad o sea el paso de agua a través

de sus paredes.
Los limites para la absorcion varian segun el tipo de concreto con que esta

elaborada la unidad de mamposteria y su valor se determina mediante el

ensayo correspondiente descrito en la NTG 41054.
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El control del contenido de humedad de las unidades de mamposteria es
fundamental pues, dado que el concreto se expande y se contrae con el
aumento o disminucion de su humedad, la colocacion de las unidades muy
hamedas conlleva a su contraccion posterior y a la aparicion de fisuras. Si las
unidades se colocan en el muro con un contenido de humedad mayor que el del
ambiente, pierden humedad hasta llegar al equilibrio con la humedad ambiente;
y dado que los muros poseen restricciones de movimiento, aunque sea solo en
su fundicién, la contraccion de las unidades origina figuracion de los muros, por

compatibilidad de deformaciones.

2.5. Cambios de resistencia debido a la saturacion

Para tener una Optima resistencia se recomienda que las unidades de

mamposteria no tengan un porcentaje de absorcion mayor del 15 %.

2.5.1. Problemas debido a la absorcion

A continuacion, se detallan los problemas debidos a la absorcién en

paredes de mamposteria.

251.1. Problemas de salud

Debido a la absorcién en las unidades de mamposteria se crea un
ambiente hiumedo el moho es un organismo que crece y se nutre en este
ambiente, ya sea por estancamiento de agua o por una mala ventilacion del
lugar, solo necesita que el ambiente cargado contenga un 60 % de humedad en
algunos casos. Si no se eliminan con frecuencia tiende a aumentar de tamano,
esto crea malos olores, manchas y destruye el mobiliario dentro del espacio

afectado.
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Las enfermedades que mayor riesgo tienen de padecer las personas estan
relacionadas, principalmente, con problemas respiratorios, de huesos y dermis.
Entre ellas, las mas comunes son asma, bronquitis, reuma, osteoporosis,

alergias y dermatitis. Entre ellas, las mas comunes son:

o Aspergilosis: la cual es una infeccidon en los pulmones que también afecta

el sistema nervioso.

o Cladosporium: es una enfermedad que provoca problemas
dermatoldgicos principalmente en los adultos mayores.

o Tachybotrys: es provocado por la humedad, dicho moho afecta la salud
de los bebes primordialmente provocandoles alergias nasales, dolor de
huesos y articulaciones en las personas que padecen de artritis y

problemas reuméticos.

o Los bebes pueden desarrollar enfermedades como el asma, sinusitis,
rinitis, bronquitis, neumonitis entre otras infecciones pulmonares; se
pueden dar también trastornos psicologicos como fatiga, aburrimiento,

mal humor, entre otros.

o La eflorescencia es el principal causante de alergias y problemas
respiratorios en las personas que interactian en ambientes himedos y

muros que poseen eflorescencia.

25.1.2. Problemas estéticos

Estos problemas surgen al momento de la aparicion de manchas en las
paredes en consecuencia de exceso de agua en las unidades de mamposteria;

algunos problemas derivados de este son la aparicion de eflorescencia y
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posteriormente la aparicion de grietas en el cernido; en consecuencia, este se

empieza a levantar y desmoronar.

2.5.1.3. Problemas estructurales

Ademas de los problemas de salud que ocasiona la humedad también
afecta estructuralmente donde se encuentra humedad debido a que provoca
debilitamiento progresivo de las unidades de mamposteria, asi como de los
elementos corrosivos como el acero de refuerzo de las columnas y esto debilita

la estabilidad de los muros, asi como de los elementos estructurales.

2.6. Normas aplicables para unidades de mamposteria

o Unidades (blogues y ladrillos) de concreto para mamposteria estructural
(ASTM C-90).

o Determinacion de la contraccion lineal por secado en unidades (bloques

y ladrillos), de concreto, para mamposteria (ASTM C-426).

o Método para determinar la resistencia a la traccion indirecta en unidades
de mamposteria (ASTM C-1006).

o NGO 41 022 ladrillos de barro cocido. Especificaciones.
o NGO 41 023 ladrillos de barro cocido. Toma de muestras.
o NGO 41 054 bloques huecos de hormigbén para paredes o muros y

tabiques. Especificaciones.
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NGO 41 055 bloques huecos de hormigdn para paredes o muros y

tabiques. Toma de muestras.
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3. MORTEROS

3.1. Historia

Las primeras construcciones fueron realizadas con morteros de barro;
luego, se descubrié que la cal producia un excelente aglomerante. El mortero
de cal y arena fue usado en la construccion de mamposteria hasta poco antes
de la aparicion del cemento Portland a mediados del siglo XIX. El mortero
ocupa entre el 10 % y 20 % del volumen total de material de una pared de
mamposteria; sin embargo, su efecto en el comportamiento de esta es mucho
mayor que lo que indica este porcentaje. Estéticamente, puede afadir un

colorido adicional o un acabado muy particular a las paredes.

Funcionalmente, el mortero liga las unidades de mamposteria y sirve de
sello para impedir la penetracién de aire y agua; ademas, se adhiere al refuerzo
de las juntas, a las amarras metdlicas y a los pernos anclados de tal modo que
hace que actien conjuntamente. Para la construccion y aplicaciones de cargas,
el comportamiento del mortero incide tanto como la resistencia de las piezas de
mamposteria y la mano de obra.

Recomendaciones para el mejoramiento del mortero.

o Mantener un minimo de contenido de aire.

o Usar morteros de alta retencién de agua.

o Aplicar aditivos que permitan la retencion de humedad.

o Adicionar Unicamente la cantidad de agua necesaria para conseguir la

fluidez requerida.
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3.2. Definicién de morteros

El mortero es un compuesto de conglomerantes inorganicos, agregados
finos y agua, y posibles aditivos que sirven para aparejar elementos de
construccion tales como ladrillos, piedras, bloques de hormigon, etc. Ademas,
se usa para rellenar los espacios que quedan entre los bloques y para el
revestimiento de paredes. Los conglomerantes mas comunes en la actualidad
son los de cemento, aunque histéricamente han sido, la cal y el yeso los mas

utilizados.

3.3. Clasificacion de los morteros monocapa

Un mortero monocapa esta compuesto por cemento, aditivos, aridos, y
fibras, al que Unicamente se le afiade agua en obra y son las proporciones del

mortero las que determinan su clasificacion.

3.3.1. Mortero de cemento hidréulico

Cuando se requieren altas resistencias iniciales o resistencias elevadas
del mortero, se pueden utilizar como aglomerantes los cementos naturales o los
cementos portland. La confeccion de este mortero ha de efectuarse de un modo
continuo, de manera tal que entre el mezclado y la colocacion en obra haya el
menor tiempo posible debido a lo rapido del fraguado del cemento. Por ello se
acostumbra a mezclar en obra, primero el cemento y la arena y luego se afiade
el agua. Desde luego, la cantidad de cemento no puede disminuir mucho, ya
que, si la mezcla es muy pobre en aglomerante, esta se hace aspera e
intrabajable porgue las particulas de arena rozaran entre si, al no existir la pasta

lubricante de cemento.
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3.3.2. Mortero de cal

A los morteros de cal también se le conocen con el nombre de calcareos
debido a que esta es un plastificante y ligador el cual fragua o endurece al ser
expuesto al aire. Estas caracteristicas hacen del mortero de cal el mas
manejable de los conocidos. Sin embargo, no pueden esperarse de estas altas

resistencias iniciales, debido a su baja velocidad de endurecimiento.

Las cales aéreas mas conocidas son la cal blanca y la cal dolomitica (cal
gris). La arena en este caso en realidad constituye un material inerte cuyo
objetivo principal es evitar el agrietamiento y contraccién del mortero, para lo
cual se recomienda que tenga particulas angulosas y esté libre de materia

organica, rocas grandes, polvo y arcilla.

Las proporciones cal-arena mas usadas en morteros aéreos son 1:2 para
acabados y 1:3 o 1:4 para morteros de levantado. Si la proporcion aumenta, el
mortero es mas magro pierde ductilidad y trabajabilidad; y si el mortero es mas

graso, pueden ocurrir contracciones y agrietamientos no deseables.

3.3.3. Morteros de cal y cemento hidraulico

Cuando se busca una gran trabajabilidad, buena retencion de agua y altas
resistencias iniciales, este tipo de mortero es aconsejable. Utilizando como base
un mortero 1:3 se puede ir sustituyendo parte del cemento por cal. Estos
morteros reciben el nombre de morteros de cemento rebajados cuando el
contenido de cemento es escaso. Las proporciones mas usadas en Guatemala

varian de 1:1/4:2 a 1:1:4 (cemento: cal: arena).
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La cantidad de agua se encuentra dentro de amplios limites, de acuerdo
con la composicion del mortero y la consistencia deseados.

Si el contenido de cemento es alto, las caracteristicas seran alta
resistencia, poco tiempo entre amasado y colocacidén; mezcla mas o menos
trabajable y habra contraccion (3 %) si estd muy seco. Si el contenido de cal es
alto, tendrd menos resistencia, sera mayor el tiempo entre amasado y
colocaciéon, serA mas plastico y permeable, pero mostrara mas retraccion
(expansion de volumen 9 %). Si el contenido de arena es alto, la resistencia
disminuird considerablemente y serd poco trabajable pero el mortero tendra

poca retraccion.

Para lograr las condiciones deseadas debe buscarse una combinacion
adecuada. Los morteros hechos de cemento portland y cal deben combinarse
de tal manera que se aprovechen las propiedades adhesivas de la cal y las
propiedades cohesivas del cemento portland; es importante tener en cuenta que

cada adicion de cal incrementa la cantidad de agua de mezclado necesaria.

3.4. Composicion de morteros monocapa

Cuando se habla de un mortero se dice que es la mezcla de un material
aglomerante (cemento Pértland y otros cementantes), un material de relleno
(agregado fino o arena), agua y eventualmente cal y aditivos. La norma ASTM
C-270, dentro de sus especificaciones, presenta las propiedades que estos

materiales deben cumplir.

3.4.1. Aditivos

o Impermeabilizantes
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. Acelerantes

o Plastificantes

o Retardadores

o Mejoradores de adherencia
o Autonivelantes

3.4.2. Hidrofugante

La hidrofugacion es una impregnacién impermeabilizante al agua que se
utiliza para tratar soportes minerales, sobre todo las fachadas, pisos o
superficies de concreto. A menudo se habla simplemente de impregnacion,
dando por sentada la presencia del componente hidréfugo. No obstante, cabe
sefialar que, por definicion, impregnar significa empapar un material poroso con

un liquido capilar de baja viscosidad.

No toda impregnacién es hidrofuga, es decir, incluso en el caso de
mamposteria puede haber impregnaciones uUnicamente consolidantes, de
compactacion, biocicladas, etc. Nosotros utilizaremos el término hidrofugante
como sinénimo de impregnacion, para hacer referencia a aquellos productos

gue confieren propiedades hidréfugas a los sustratos minerales.

Las fachadas expuestas a la accion de la intemperie se hidrofugan a titulo
preventivo para protegerlas de la humedad y los posteriores efectos nocivos

gue pueda tener sobre el material de construccién.

La impregnacion hidrofuga es un tratamiento incoloro, que no forma
pelicula e impide la absorcion capilar del agua y sus contaminantes sin taponar
los poros y, por lo tanto, sin alterar significativamente la permeabilidad del

sustrato a los gases y al vapor de agua.
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La impregnacién hidrofuga es un tratamiento incoloro, que no forma
pelicula e impide la absorcion capilar del agua y sus contaminantes sin taponar
los poros y, por lo tanto, sin alterar significativamente la permeabilidad del

sustrato a los gases y al vapor de agua.

3.4.3. Polvo de méarmol

El marmol es una roca metamaorfica compactada formada por rocas calizas
o dolomita la cual debido a la presion y a cambios atmosféricos alcanza una
densidad mayor con el paso del tiempo formando asi el marmol el cual tiene un
alto grado de cristalizacion, el marmol es un material muy denso (entre 2,6 a 2,8

g/cm3) alcanzando una dureza en la escala de mohs entre 3y 4.

El componente basico que forma el marmol es el carbonato calcico el cual
supera el noventa por ciento de los componentes que lo conforman (calcita,

grafito, clorita, talco, mica, cuarzo y pirita).

El marmol es muy utilizado en la construccion con fines decorativos en
acabados finales debido a su brillo y distintos colores que este puede tener
(verde, blanco, rojo, gris, azul, amarrillo, marrén, asi como combinaciones de
estos).

El marmol al ser procesado mediante trituracién da origen al polvo de
marmol el cual es utilizado junto con cemento y resinas para la construccion
donde se desea dar un acabado artistico, pero no es posible utilizar marmol
tallado debido a la dificultad que este presenta debido a su peso y a la dificultad
que el tallado conlleva y debido a ello es mucho mas facil y econdmico utilizar

morteros con polvo de marmol.

22



3.4.4. Cemento

La palabra cemento define un material aglomerante que tiene propiedades
de adherencia y cohesion, las cuales le permiten unir fragmentos minerales,
entre si, para formar un todo compacto con resistencia y durabilidad adecuadas.
Esta definicion no so6lo abarca los cementos propiamente dichos, sino una gran
variedad de materiales aglomerantes como las cuales, los asfaltos y los

alquitranes

3.4.5. Cemento Portland

El cemento tipo portland es una de las clases de cemento hidraulico que
existe y esta formado por silicatos hidraulicos de calcio, silice, alimina y hierro;
a toda la mezcla de los compuestos del cemento se le denomina Clinker el cual
se pulveriza después de pasar por procesos en hornos a altas temperaturas y
se le agrega yeso para controlar el fraguado. EI cemento tipo Portland fragua
debido a la reaccion quimica que sufre al tener contacto con agua u otro liquido
qgue lo haga reaccionar quimicamente, a dicha reaccién quimica se le denomina

hidratacion.

Se fabrica generalmente a partir de materiales minerales calcareos, tales
como caliza, alimina y silice, que se encuentran como arcilla en la naturaleza.
En ocasiones es necesario agregar otros productos para mejorar Su
composicién quimica, siendo el mas comun el 6xido de hierro. Todo cemento
Portland que se utilice para la elaboracion de morteros, debe cumplir con la
norma ASTM C-150 standard specification for Portland cement (especificacion

estandar para cemento Pértland), que los clasifica de la siguiente manera:
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o Tipo I: al cemento Portland tipo | se le denomina normal debido a que es
para uso general debido a que se emplea donde no se requieren
propiedades especiales del cemento; pero aun asi se puede emplear en
construcciones de edificios, pavimentos y en productos a base de
cemento. Los demas tipos de cemento portland atienden necesidades

mas exigentes que el tipo I.

o Tipo II: destinado a obras expuestas a la accibn moderada de los sulfatos

y a obras en donde se requiere moderado calor de hidratacion.

o Tipo lll: desarrolla altas resistencias iniciales.

o Tipos IV: desarrolla bajo calor de hidratacion.

o Tipo V: ofrece alta resistencia a la accion de los sulfatos.
3.4.6. Cal

Se le llama comunmente cal al oxido de calcio (Cao) el cual es muy
utilizado en la industria de la construccion. La cal ha sido utilizada como
material cementante desde hace siglos antes que existiera el cemento que se

conoce hoy en dia.

El 6xido de calcio es el resultado de calcinar en hornos rocas llamadas

calizas o dolomias.

La cal se puede hidratar con agua al igual que es cemento formando la cal
apagada la cual aumenta su calor igual que el cemento al hidratarlo. Existen

diferentes tipos de cal los cuales se mencionan a continuacion:
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Cal apagada: se le llama asi a la cal viva que se le agrega agua

formando hidréxido de calcio Ca(OH)s,.

Cal aérea: se le conoce como cal aérea a la cal apagada que al
transcurrir el tiempo se transforma en carbonato de calcio Cacos
comunmente llamada calcita la cual es formada por el hidroxido de calcio
(cal apagada) y la portlandita. Este tipo de cal es el mas utilizado en la

construccion.

Cal célcica: se le llama asi a la cal aérea pero que no ha sido hidratada.

Cal dolomitica: se le llama asi a la cal aérea que no se hidrato y ademas
no se le agrego otros compuestos como puzolana, magnesio, oxido de

calcio, entre otros.

Cal hidraulica: se le llama asi a la cal que se hidrata y que fragua sin
necesidad de aire, incluso puede fraguar sumergida en el agua.

Procesos de fabricacion

A continuacién, se detallan los pasos para la creacion y preparacion de

una bolsa de mortero monocapa.

3.5.1. Calculo de volumen

La dosificacion se hace por volumen, pero es recomendable que se revise

por peso, siempre utilizando un recipiente de volumen conocido limpio y seco, el

orden recomendado es agregar el mortero monocapa en el recipiente y

posteriormente se agrega el agua requeria, mezclar por unos minutos (2 a
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3 minutos), ya que es necesario para obtener uniformidad sin segregacion en la

mezcla.

3.5.2. Proceso de mezclado

Si el mezclado se realiza manualmente (recomendado solo para trabajos
menores), se abre una bolsa de 90 Ib de mortero monocapa y se coloca sobre
un lugar limpio y seco posteriormente hace un pequefio hueco en el centro de la
mezcla donde se ira incluyendo el agua poco a poco mientras se mezcla hasta
obtener una mezcla de aspecto plastico y buena consistencia. Es importante
tener en cuenta que la superficie donde se realiza debe ser dura, limpia y no

absorbente.

Si el mezclado se realiza por herramientas mecanicas (barreno con broca
para mezclar) se recomienda no mezclar por mas de 2 minutos para evitar la

segregacion.

3.5.3. Utilizacion

Después de mezclarse los morteros monocapa deben usarse
inmediatamente, en ningln caso se pueden utilizar después de 2 horas y

30 minutos de haber sido mezclado.

3.5.4. Control de calidad durante la aplicacion

Antes de empezar con la actividad es importante tener en cuenta que las
piezas de ladrillo o bloque por su propia naturaleza deben humedecerse antes
de colocar la mezcla de morteros monocapa, debido a su capacidad de
absorcion. Si no se hidratan los bloques antes de la colocacion, se corre el
riesgo de que, al aplicar el mortero, parte del agua de la mezcla sea absorbida,
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deshidratando el mortero y haciéndolo perder adherencia. Sin embargo,
tampoco se debe saturar en exceso porque causaria el efecto contrario, que

incrementaria el agua en la mezcla y se reduciria la resistencia.
3.5.5. Cuidados a considerar
Por ultimo, es importante luego de la colocacion, tener en cuenta los
cuidados que se le deben dar al mortero para prolongar su vida util; un buen
curado ayuda a permitir la hidratacion correcta del cemento dando una mayor
resistencia a lo largo del tiempo.

3.6. Soportes para morteros monocapa

Los soportes para morteros monocapa se clasifican en soportes admitidos

y soportes no admitidos.

3.6.1. Soportes admitidos

o Hormigdén normal
o Bloques de hormigén
o Ladrillos
3.6.2. Soportes no admitidos
o Soportes hidréfugos superficialmente
. Yeso
o Pinturas
o Revestimientos plasticos
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3.6.3. Cualidades del soporte

Resistencia: no degradable ni deformable.

Limpieza: ausencia de polvo, aceite, pinturas, entre otros.

Homogéneo: en paramentos irregulares serd necesario una capa de
regulacion, con acabado de una rugosidad tal que permita el correcto
anclaje del revestimiento. No aplicando este, hasta pasados no menos de

siete dias desde la aplicaciéon de la capa reguladora.

Rugosidad: cuando la superficie del paramento sea demasiado lisa, es
conveniente crear rugosidades en la misma. También se puede mejorar
la sujecion al revestimiento colocando mallas de fibra de vidrio, que se

sujetan con clavos especiales de plastico.

Porosidad. debe de tener una porosidad suficiente. La baja porosidad

puede ser compensada con una mejora de la rugosidad.

Estabilidad. antes de su aplicacion debe asegurarse que en el soporte
han tenido ya la mayor parte de las retracciones por secado, etc. Esto
sucede a partir de un mes de su ejecucion en paramentos ceramicos y
de mas de dos meses si se trata de soporte realizado con bloques de

hormigon.

Grado de humedad: el soporte no debe estar demasiado seco. En
funcidon de las condiciones ambientales y del soporte debe de mojarse
previamente y esperar a que absorba el agua. No se debe aplicar sobre

soportes saturados de agua. Si hiciera mucho calor o viento seco se
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debe de humedecer el soporte antes de su aplicacion y al dia siguiente el

revestimiento aplicado.
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4. ENSAYOS DE LABORATORIO

4.1. Condiciones de laboratorio

Las condiciones de laboratorio que se deben cumplir para la realizacion de
ensayos de morteros son de humedad relativa y temperatura; se recomienda
antes de realizar cualquier ensayo leer los manuales de calidad, politicas y
procedimientos para determinar si las condiciones de laboratorio son las

adecuadas para la realizacion de los ensayos para morteros.

4.2. Aseguramiento

Para la manipulacion de morteros es responsabilidad del usuario de estas
normas establecer practicas de seguridad y salud apropiadas y determinar la
aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su uso. Las mezclas
cementicias hidraulicas frescas son cdausticas y pueden causar quemaduras

quimicas a la piel y tejidos en caso de exposicion prolongada.
4.3, Sistema de medida
El sistema de medida recomendado es el sistema internacional de

unidades (Sl) para ensayos de morteros; se utilizara otro sistema de medidas

solo si la normativa del ensayo a realizarse lo sugiere.
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4.4, Ensayos para agregado grueso

Se define como agregado grueso a toda particula que supera los 20 mm

de didmetro por lo cual no se recomienda para este tipo de morteros.

45, % de absorcién

El porcentaje de absorcion en una mezcla de mortero monocapa nos
ayuda a determinar en laboratorio bajo condiciones controladas la cantidad de
agua Optima para la mezcla de morteros; cabe resaltar que en campo dichos
valores pueden variar debido a factores como la temperatura ambiente y los

tiempos de aplicacion.

Normas aplicables:

o ASTM C 128: método de prueba estandar para la densidad relativa

(gravedad especifica) y la absorcién del agregado fino.

o NTG 41010 h9: método de ensayo. Determinacion de la densidad relativa

(gravedad especifica) y absorcién del agregado fino.
4.6. Andlisis granulométrico
El andlisis granulométrico estudia la distribucién de los tamafios de las
particulas de los agregados finos, se realiza en el laboratorio mediante el

tamizado y luego comparado con tamafios normalizados, se establece si son o

no adecuadas para la preparacion de morteros monocapa.
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Normas aplicables:

. Norma NTG 41010 hl: Método de ensayo. Analisis granulométrico por

tamices de los agregados fino y grueso.

o ASTM C136: analisis granulométrico por tamices de los agregados fino y
grueso.
4.7. Porcentaje de materia organica

Este ensayo se basa en inspeccidon visual para el agregado fino de
acuerdo al colorimetro se define en un rango de 1 a 5 siendo el menor el

namero 1.
4.8. Flujo y trabajabilidad

Este método de prueba cubre la determinacion del flujo del agregado fino
para morteros que contienen materiales cementantes, asi como la trabajabilidad
del mortero ambos ensayos se realizan con base en la humedad optima del
agregado fino.

Normas aplicables:

o COGUANOR NGO 41 003 h4 (cementos hidraulicos. Determinacion de la
resistencia a compresion usando especimenes cubicos de 51 mm de
lado).

o COGUANOR NGO 41 011 (cementos hidraulicos. Especificaciones de la

mesa de flujo para uso en ensayos).
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o ASTM C-230 (especificacion estandar para table de flujo para uso en

pruebas de flujo de cemento hidraulico).

o ASTM C-1437 método de prueba estandar para el flujo del mortero de

cemento hidraulico.)

4.9. Temperatura

Determinacion de la temperatura del mortero monocapa con el contenido

Optimo de agua a temperatura ambiente en grados Celsius °C.

4.10. Retencion de agua

Este método provee los medios para determinar la capacidad de retencion
de agua en morteros enlucidos bajo succion. Los resultados de la prueba
pueden ser utilizados para determinar si el mortero se encuentra bajo

especificacion técnica.

En morteros de mamposteria los resultados de esta prueba no
necesariamente indican el grado de retencién de agua, cuando se utilizan con
unidades de mamposteria, el aumento de agua absorbida por la unidad

depende de la proporcién de absorcion de la unidad de mamposteria.

Normas aplicables:

o COGUANOR NTG 41104 método de ensayo. Determinacion de la

retencién de agua de morteros en base de cemento y cernidos.

o ASTM C-1506 método estandar para el ensayo de retencion de agua.
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4.11. Contenido de aire

Esta norma tiene por objeto establecer el método para determinar el

contenido de aire de un mortero, bajo las condiciones especificadas.

Normas aplicables:

o COGUANOR NGO 41 061 (método que determinara el contenido de aire)

o ASTM C-173 (método para la determinacion del contenido de aire)

4.12. Resistencia a la penetracion

Este ensayo cubre la determinacién del tiempo de secado del mortero
monocapa, con revenimiento mayor a cero, por medio de la medicién de la
resistencia a la penetracién del mortero monocapa.

Normas aplicables:

o Norma NTG-41017h12 determinacién del tiempo de fraguado de mezclas

de concreto por su resistencia a la penetracion.

o ASTM C-403 método estandar para la determinacion del tiempo de

fraguado de mezclas de concreto por su resistencia a la penetracion.

4.13. Resistencia a la compresion

Este ensayo cubre la determinacion del esfuerzo compresivo de morteros

de cemento hidraulico, usando especimenes cubicos de 2 pulgadas o 50 mm de
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lado, cuyos resultados pueden ser utilizados para determinar si estos se

encuentran de acuerdo a especificaciones.
Normas aplicables:
o COGUANOR NGO 41003 h4 (cementos hidraulicos. Determinacion de la
resistencia a la compresion de los morteros usando especimenes

cubicos de 50 mm de lado).

o ASTM C-109 (Test method for compressive strength of hydraulic cement

mortars using 2-in cube specimens).

o ASTM C-270 (Standard specification for mortar for unit mansory).
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5.  PRUEBAS QUE SE REALIZAN EN CAMPO

5.1. Pruebas para morteros monocapa gris

Estas pruebas se realizan en campo a paredes de mamposteria para
comparar los tiempos de secado, manejabilidad y aplicacion de morteros
monocapa con un grosor maximo de 1 cm en paredes sin imperfecciones y

humedecidas 24 horas antes de su aplicacion.

5.2. Pruebas para morteros monocapa blanco

Estas pruebas se realizan en campo a paredes de mamposteria a las
cuales ya se les aplico mortero monocapa gris previo a aplicar el mortero
monocapa blanco con el fin de comprar los tiempos de secado, manejabilidad y

aplicacién de morteros monocapa con un grosor maximo de 0,5 cms.
5.3. Determinacion de la absorcién

Esta prueba se realiza para un cubo creado por unidades de mamposteria
de volumen y area conocida a los cuales se les agreg6é una capa de mortero

monocapa gris y una capa de mortero monocapa blanco para determinar la

absorcion versus el tiempo.
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6. DESARROLLO EXPERIMENTAL.

6.1. Disefio experimental

El disefio de mezcla del mortero monocapa tipo Ay tipo B fue dado por la

empresa Adetec con las siguientes proporciones.

o Mortero monocapa blanco (tipo A) mortero a base de cemento blanco,

cal, polvo de marmol y aditivos.

o Mortero monocapa gris (tipo B) mortero a base de cemento UGC, cal,

polvo de marmol y aditivos.

6.2. Materiales utilizados
o Cemento portland tipo |

El cemento debe cumplir con la normal ASTM C-150
estdndar para cemento portland y la norma ASTM C-595
estandar para cementos hidraulicos mezclados.
o Cemento portland blanco tipo Il

El cemento debe cumplir con la normal: ASTM C-150

estandar para cemento portland y la norma ASTM C-595

estandar p ara cementos hidraulicos mezclados.
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. Cal

La cal debe cumplir con la normal ASTM C-207 especificacion estandar
para cal hidratada para usos en mamposteria. indica los requisitos que debe
cumplir la cal: finura, estabilidad, plasticidad, retencion de agua y capacidad de

incorporacion de arena.
o Polvo de marmol

El polvo de marmol debe cumplir con la normal ASTM C-33.
. Agua

Generalmente, se especifica que el agua para el mortero debe ser potable;
sin embargo, hay casos en los que se debe utilizar agua de dudosa calidad; se
deben realizar ensayos en morteros segun la norma ASTM C-109, con el agua
en cuestion y compararlos con otros realizados con agua destilada. La norma
ASTM C-94 acepta que la resistencia de las probetas realizadas con el agua en
estudio sea hasta un 90 % de la resistencia de las probetas patron.

. Aditivos

Los aditivos deben cumplir con la norma ASTM C-494 especificacion
estandar de aditivos para concreto.

6.3. Equipo utilizado

El equipo utilizado para los ensayos tiene que estar normado y en buenas

condiciones.
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6.3.1. Ensayos para agregado grueso

Se define como agregado grueso a toda particula que supera los 20 mm

de didmetro por lo cual no se recomienda para este tipo de morteros.

6.3.2. Peso especifico y % de absorcién

Se sumerge una muestra del agregado en agua por 24 + 4 h para llenar
esencialmente los poros. Luego, se retira la muestra del agua, se seca el agua
de la superficie de las particulas y se determina la masa. Subsecuentemente,
se coloca la muestra (o0 una porcién de la misma) en un recipiente graduado, y
se determina el volumen de la misma por el método gravimétrico o volumétrico.
Finalmente, se seca la muestra al horno y se determina su masa. Utilizando los
valores de masa obtenidas y las formulas indicadas en este método de ensayo

es posible calcular la densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcion.

A
p P
eso especifico TTE_C
o A= peso del material
o B= peso del material + H20
o C= peso del material + Peso de la probeta + H20
» A—B
% de absorcion = 5
o A = peso inicial
o B= peso final

Equipo utilizado:
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o Agregados

o Balanza
o Horno
o Recipiente
o Cucharon
Figura 1. Peso especifico y % de absorcion

Fuente: elaboracion propia.

6.3.3. Andlisis granulométrico

Este ensayo se basa en los porcentajes que pasan por los tamices segun
norma ASTM C-33 que van del % al 100 para este tipo de agregados con base

en polvos de marmol, debido a esto solo se realiza el ensayo de agregado fino.
Equipo utilizado:

o Juego de tamices ASTM
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. Balanza

o Cepillo
. Pocillo
. Cucharones

Figura 2. Andlisis granulométrico

Fuente: elaboracion propia.

6.3.4. Porcentaje de materia organica

Este ensayo se basa en inspeccion visual de acuerdo al colorimetro se

define en un rango de 1 a 5 siendo el menor 1.
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Equipo utilizado:

. Horno

o Balanza

o Recipientes
o Colorimetro

Figura 3. Colorimetro

= [Se——

Fuente: elaboracion propia.

6.3.5. Flujo y trabajabilidad
Este método de prueba cubre la determinacién del flujo de morteros de

cemento hidraulico, o de morteros que contienen materiales cementantes. La
trabajabilidad se calcula mediante la siguiente ecuacion:
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Donde:

ILn

||M4=-
ot

T = trabajabilidad del mortero expresada en porcentaje

L = lectura tomada del medidor de flujo

Normas Aplicables:
COGUANOR NGO 41 003 h4 (cementos hidraulicos. Determinacion de la
resistencia a compresion usando especimenes cubicos de 51 mm de

lado).

COGUANOR NGO 41 011 (cementos hidraulicos. Especificaciones de la

mesa de flujo para uso en ensayos).

ASTM C-230 (specification for flow table for use in test of hydraulic

cement).

ASTM C-1437 (standard test method for flow of hydraulic cement mortar).

Equipo utilizado:

Balanza
Moldes
Apisonador

Probetas graduadas de vidrio
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o Mesa y molde de ensayo de flujo

. Espatula
o Cuarto humedo
o Maquina de ensayo de flujo

Figura 4. Ensayo de flujo y trabajabilidad

Fuente: elaboracion propia.

6.3.6. Temperatura

Determinacion de la temperatura del mortero monocapa con el contenido

Optimo de agua a temperatura ambiente.

Equipo utilizado:

° Termoémetro
. Material
o Recipiente
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Figura 5. Ensayo de temperatura

Fuente: elaboracién propia.

6.3.7. Retencion de agua

Este método se utiliza para determinar la retenciéon de agua de morteros y

enlucidos que utilizan cemento hidraulico.

Provee los medios para determinar la capacidad de retencién de agua en
morteros y enlucidos bajo succién. Los resultados de la prueba pueden ser

utilizados para determinar si el mortero se encuentra bajo especificacion.

En morteros de mamposteria los resultados de esta prueba no
necesariamente indican el grado de retencién de agua, cuando se utilizan con
unidades de mamposteria; el aumento de agua absorbida por la unidad
depende de la proporcién de absorcion de la unidad de mamposteria.

Equipo utilizado:

o Equipo para determinacion del limite liquido
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o Equipo para determinar peso especifico aparente

o Equipo para determinar peso unitario seco
o Equipo de succién
o Equipo de calibracion
Figura 6. Ensayo de retencion de agua

Fuente: elaboracion propia.

6.3.8. Contenido de aire
Esta norma tiene por objeto establecer el método para determinar el

contenido de aire de un mortero preparado con cal hidratada, bajo las

condiciones especificadas.
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Proporcion de la capa base. La retencion se calcula mediante la siguiente

ecuacion:
R = Fd 100
= (7 *100)
Donde:
o R = retencion de agua expresada en porcentaje
o Fa = Flujo antes de la succion
o Fd = flujo después de la succion
6.3.9. Resistencia a la penetracién

Este ensayo cubre la determinacion del tiempo de secado del mortero, con
revenimiento mayor a cero, por medio de la medicién de la resistencia a la
penetracién del mortero tamizado de la mezcla de concreto y para la evaluacion
de morteros y lechadas. La resistencia a la penetracion se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

p_F
A
Donde:
o P = resistencia a la penetracion
o F = fuerza de presion aplicada mediante el dinamometro
o A = area de la aguja utilizada en la penetracion
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Equipo utilizado:

o Capela

o Placa graduada

o Indicador

. Tornillo de retencion

o Platillo apto para recibir pesas
o Tornillo de blocaje

o Aguja de Vicat

Figura 7. Ensayo de velocidad de endurecimiento por el método de

Resistencia a la penetracion

Fuente: elaboracion propia.

6.3.10. Resistencia ala compresion

Este ensayo cubre la determinacion del esfuerzo compresivo de morteros

de cemento hidraulico, usando especimenes cubicos de 2 pulgadas o 50 mm de
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lado, cuyos resultados pueden ser utilizados para determinar si estos se
encuentran de acuerdo a especificaciones. La resistencia a la compresion se

calcula mediante la siguiente ecuacion:

o P
A
Donde:
o C = esfuerzo de compresion
o P = carga de falla
o A = area de la cara del cubo de mortero
Equipo utilizado:
o Aditamento para fallar cubos
o Maquina de compresion
o Cubos a 5, 9, 31 dias
o Moldes para la realizacion de cubos segun norma
o Aceite
o brochas
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Figura 8. Ensayo de compresion

Fuente: elaboracion propia.

6.4. Proporciones evaluadas
Las proporciones evaluadas para morteros monocapa tipo A y morteros
monocapa tipo B fueron las proporcionadas por la empresa encargada de este
estudio.
6.4.1. Mortero tipo A
Las proporciones evaluadas para el mortero tipo A son 1:4.5 segun tabla I;

este mortero se utiliza como acabado final sobre una base de mortero tipo B,

para un espesor no mayor a 5 milimetros el mortero tipo A permite un acabado
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rallado, remolineado y alisado; también, proporciona permeabilidad a las
unidades de mamposteria.

Tabla l. Proporciones (1:4.5) para cernido tipo A

Proporcién cernido blanco
cemento blanco | cal | polvo de marmol
0,8 0,2 4,5

Fuente: elaboracion propia.

6.4.2. Mortero tipo B

Las proporciones evaluadas para el mortero tipo B son 1:4.5 segun tabla Il
este mortero se utiliza como base para el mortero tipo A, para un espesor no
mayor a 1 centimetro el mortero tipo A permite un acabado rallado, remolineado
y alisado; también, proporciona permeabilidad a las unidades de mamposteria.

Tabla Il. Proporciones (1:4.5) para cernido tipo B

Proporcion cernido gris

Cemento |Cal polvo de marmol
0,9 0,1 4,5

Fuente: elaboracion propia.

6.4.3. Datos obtenidos

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos, en los distintos
ensayos realizados a las proporciones de morteros propuestos, procediendo al

analisis respectivo de los mismos, asi como las recomendaciones que se
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proponen a las dosificaciones que no cumplen con los estados idealizados a los

gue se pretende llegar.

6.5. Mortero tipo A

Las proporciones evaluadas para el mortero tipo A son 1:4.5

Tabla lll. Proporciones cernido tipo A

Proporcién cernido gris
cemento |Cal| polvo de marmol
0,8 0,2 4,5

Fuente: elaboracion propia.

6.5.1. Proporciones para una bolsa de 100 Lb cernido tipo A

A continuacién, se presenta por medio de una tabla la cantidad de

materiales en porcentaje y en libras para una bolsa de mortero tipo A

Tabla IV. Cantidad de materiales para la elaboracion de una bolsa de
100Ib de mortero A

cernido blanco para una bolsa de 100 Ib
Materiales porcentaje | cantidad unidad
Cemento blanco 14,50 % 14,5 libras
Cal 3,60 % 3,6 libras
polvo de marmol 81,90 % 81,9 libras
Total 100,00 % 100,00 libras
ADITIVO 100 gramos
Aglomerantes 18,18 %
Agregados 81,82 %

Fuente: elaboracion propia.
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6.5.2. Granulometria mortero tipo A

La granulometria del mortero tipo A inicia en el tamiz 3/8 y termina en el
tamiz 100 para el andlisis de agregado fino como se muestra en la siguiente

tabla y gréfica.

Tabla V. Tamafio en milimetros que pasan por los tamices del 3/8 al

100 para agregado fino del mortero A

Tamiz No. 9,50 4,75 2,36 1,18 0,60 0,30 0,15
% Que pasa | 100,00 100,00 100,00 100,00 60.80 46,60 29,00
% Acumulado | 0,00 0,00 0,00 100 55,4 19,2 14,00

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Tamafio en milimetros que pasan por los tamices del 3/8 al

100 para agregado fino del mortero A

100 50 30 16 8 4 3/8 100
//-—-—-—-—'_'_' 90
4 80
© —T 4/ 70
I LIMITES < 60
g NTG-41007 / 4 GRAFICA DEL MATERIAL 50
[ASTM-C33)
] i . 40
: —— — >
o _~ _— 30
N 20
10
0
0,15 0,30 0,60 1,18 2,36 4,75 9,50

Tamano del tamiz en (mm)

Fuente: elaboracion propia.
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6.6.

Mortero tipo B

Las proporciones evaluadas para el mortero tipo B son 1:4.5

6.6.1.

A continuacion, se presenta por medio de una tabla la cantidad de

materiales en porcentaje y en libras para una bolsa de mortero tipo B

Tabla VII.

Tabla VI. Proporciones cernido tipo B
Proporcion cernido gris
cemento | Cal polvo de marmol
0,9 0,1 4,5

Fuente: elaboracion propia.

Proporciones para una bolsa de 100 Lbs de mortero

tipo B

Cantidad de materiales para la elaboracién de una bolsa de
100lb de mortero B

cernido gris para una bolsa de 100 Ib

Materiales porcentaje | cantidad unidad
Cemento 16,40 % 16,4 Libras
Cal 1,80 % 1.8 Libras
Polvo de marmol | 81,80 % 81,8 Libras
Total 100 % 100,00 libras
ADITIVO: 363 gramos
Aglomerantes 18,18 %
Agregados 81,82 %

Fuente: elaboracion propia.
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6.6.2. Granulometria mortero tipo B

La granulometria del mortero tipo B inicia en el tamiz 3/8 y termina en el
tamiz 100 para el andlisis de agregado fino como se muestra en la siguiente
tabla y gréfica.

Tabla VIIl.  Tamafio en milimetros que pasan por los tamices del 3/8 al

100 para agregado fino del mortero B

Tamiz No. 9,50 4,75 2,36 1,18 0,60 0,30 0,15
% Que pasa |100,00( 100,00 100,00 100,00 54,50 19,20 14,00
% Acumulado | 0,00 0,00 0,00 0,00 66,80 86,00 100,00
Figura 10. Analisis completo para agregado fino mortero B
100 50 30 16 8 4 3/8 100
L 90
4 80
> / 70
o] LIMITES <+ <
:.g I NTG-41007 (/ GRAFICA DEL MATERIAL :z
o | [ASTM.C33) /
. w4 . a0
=
2 yd _— 30
° 20
o~ I 10
1]
0,15 0,30 0,60 1,18 2,36 4,75 9,50

Tamaino del tamiz en (mm)

Fuente: elaboracion propia.
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6.7. Mortero ya preparado

El mortero ya preparado es un compuesto de conglomerantes inorganicos,

agregados finos al cual ya se le ha agregado agua segun su dosificacion.

6.7.1. Mortero tipo A

El mortero tipo A ya preparado tiende a tener un color blanco lo cual

permite identificarlo facilmente y es utilizado para nivelacién de muros y losas.

6.7.1.1. Temperatura

Se analizé la temperatura por el método directo colocando un termémetro
inmediatamente después de preparar la mezcla obteniendo un dato promedio
para ambas muestras mortero tipo A y mortero tipo B de 23.1° Celsius; por lo
gue no se considera un dato relevante para dichas muestras debido a que no

existe alzas ni bajas en la temperatura durante el fraguado.

6.7.1.2. Retencion de agua

Resultados para la retencion del agua es del 60 % para morteros tipo A.

6.7.1.3. Flujo y trabajabilidad

Resultados obtenidos para el ensayo de trabajabilidad y flujo del mortero
tipo A bajo condiciones ideales en laboratorio.

o Flujo: (27+27+27+28)
o Mortero tipo A= 109 %
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6.7.1.4. Resistencia a la penetracién

La resistencia a la penetracion determina la resistencia de un material

hacer penetrado por una aguja de vicat.

Tabla IX. Tiempo de fraguado para mortero tipo A

Ensayo Normas Resultados
Determinacion del tiempo NORMA | Tiempo de fraguado 588,80(min)
de fraguado del cemento | NTG 41003 | inicial vicat(A) (min) '

hidraulico usando aguja de | h10 (ASTM | Tiempo de fraguado
Vicat C-191) final vicat(A) (min).

1310,00(min)

Fuente: elaboracion propia.

6.7.1.5. Compresion para cubos de morteros

La compresiéon en cubos de moteros permite identificar el tipo de falla que

sufren los morteros al ser sometidos a una fuerza de compresion en una de sus

secciones.
Tabla X. Datos de laboratorio de cubos a compresién mortero tipo A
Fecha Fecha
hechura ruptura Dias P L L2
1/03/2018 5/03/2018 4 136 5,04 5,13
1/03/2018 5/03/2018 4 136 5,05 5,12
1/03/2018 5/03/2018 4 0 0 0
1/03/2018 19/03/2018 18 227 5,06 5,13
1/03/2018 19/03/2018 18 227 5,1 5,13
1/03/2018 19/03/2018 18 227 5,1 5,08
1/03/2018 3/04/2018 33 273 5,06 5,07
1/03/2018 3/04/2018 33 273 5,1 5,1
1/03/2018 3/04/2018 33 273 5,06 5,14

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo de area:

Formula:
A=L1x1L2
Al 26,0075 =5,05%* 5,15
Tabla XI. Calculo de Area en centimetros cuadrados

L | L2 | Area
5,04|5,13|25,8552
5,05(5,12| 25,856

0 0 0
5,06(5,13|25,9578
51 15,13 26,163
5,1 [5,08| 25,908
5,06 (5,07 | 25,6542
51151 26,01
5,06|5,14 26,0084

Fuente: elaboracion propia.

Céalculo de esfuerzo (con aproximacion)

P/
12,2046
(L1 * L2)

136
/22046

1 2,392
’ 392375 8552)
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Tabla XII.

Caélculo de esfuerzo

p
o

5

2,3923288

2,39225478

0

3,97145493

3,94030627

3,97908881

4,82214528

4,75618144

© 0N (0|~ W|N |-

4,75647404

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIll.  Célculo de esfuerzo en mega pascales

Z
o

Mpa

1,10

1,10

0,00

1,90

1,90

1,90

2,30

2,30

O |00 |N O |01 [W(IN (P

2,30

Fuente: elaboracion propia.
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Esfuerzo en PSI (con aproximacion)

o Férmula:

PSI = MPa * 145,1

PSI (1) 75,0271 = 0,5171 = 145,1

Tabla XIVV. Céalculo de esfuerzo en PSI

PSI
75,03
75,02

0,00

124,55
123,57
124,79
151,23
149,16
149,17

@OO\ICDU'I-POOI\)I-‘%

Tabla XV. Resumen de resultados mortero tipo A

No Area |KG/CM2 5 MPA | PSI
1 25,855| 5,27 2,39 0,5 70
2 25,856 | 5,27 2,39 0,5 70
3 0 0,00 0,00 0 0

4 25,958| 8,76 3,97 0,9 130
5 26,163| 8,69 3,94 0,8 120
6 25,908| 8,77 3,98 0,9 130
7 25,654 | 10,63 4,82 1 150
8 26,01 | 10,49 4,76 1 150
9 26,008| 10,49 4,76 1 150

Fuente: elaboracion propia.
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6.7.2. Mortero tipo B

El mortero tipo B ya preparado tiende a tener un color gris lo cual permite

identificarlo facilmente y es utilizado para acabados finales en muros y losas.
6.7.2.1. Temperatura
Se analiz6 la temperatura por el método directo colocando un termémetro
inmediatamente después de preparar la mezcla obteniendo un dato promedio
para ambas muestras mortero tipo A y mortero tipo B de 23.1° Celsius; por lo
gue no se considera un dato relevante para dichas muestras debido a que no
existe alzas ni bajas en la temperatura durante el fraguado.
6.7.2.2. Retencién de agua
Resultados para la retencion del agua es del 20 % para morteros tipo B.

6.7.2.3. Flujo y trabajabilidad

Resultados obtenidos para el ensayo de trabajabilidad y flujo del mortero

tipo B bajo condiciones ideales en laboratorio.

. Flujo: (27+27+26+26)

o Mortero tipo B flujo = 106 %
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6.7.2.4. Resistencia a la penetracién

A continuacion, se muestra el tiempo de fraguado para mortero tipo B.

Tabla XVI. Tiempo de fraguado para mortero tipo B

Ensayo Normas Resultados

Determinacion del empo | NORMA | Tiempo de fraguado | g o6 iy
de fraguado del cemento | NTG 41003 | inicial vicat(A) (min) ’
hidraulico usando aguja de | h10 (ASTM | Tiempo de fraguado

Vicat C-191) final vicat(A) (min).

1 265,00(min)

Fuente: elaboracion propia.

6.7.2.5. Compresion
La compresiéon en cubos de moteros permite identificar el tipo de falla que
sufren los morteros al ser sometidos a una fuerza de compresion en una de sus

secciones.

Tabla XVII. Datos de laboratorio de cubos a compresion mortero tipo B

Fecha Fecha

hechura ruptura Dias P L L2

1/03/2018 5/03/2018 4 1091 5,05 5,15
1/03/2018 5/03/2018 4 1136 511 5,09
1/03/2018 5/03/2018 4 1045 5,09 5,13
1/03/2018 | 19/03/2018 18 1 364 51 5,14
1/03/2018 | 19/03/2018 18 1364 51 5,12
1/03/2018 | 19/03/2018 18 1273 5,09 5,07
1/03/2018 3/04/2018 33 1682 5,17 5

1/03/2018 3/04/2018 33 1727 511 512
1/03/2018 3/04/2018 33 1591 5,15 5,07

Fuente: elaboracion propia.
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Céalculo de area

Formula:

A=L1x%L2

Tabla XVIII. Calculo de area

L L2 | Area
5,05 5,15 | 26,0075
5,11 | 5,09 | 26,0099
5,09 | 5,13 | 26,1117
51 1514 | 26,214
51 |5,12 | 26,112
5,09 | 5,07 | 25,8063
517 5 25,85
5,11 (5,12 | 26,1632
5,15 5,07 | 26,1105

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de esfuerzo (con aproximacion)

P/
12,2046
(L1 L2)

1091/ 046

1 19 =
¢ (26,0075)
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Tabla XIX. Calculo de esfuerzo

5

19,0266
19,8175
18,1610
23,5958
23,6880
22,3707
29,5113
29,9461
27,6376

Z
o

O N[OOI WIN|F-

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XX.  Calculo de esfuerzo en Mpa

Z
o

Mpa
4,10
4,30
3,90
5,10
5,10
4,80
6,40
6,50
6,00

OO N[O O IWIN|F-

Fuente: elaboracion propia.
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Esfuerzo en PSI (con aproximacion)

o Férmula:
PSI=MPa * 145,1
PSI (1) 590 = 4,1 145,1
Tabla XXI. Esfuerzo en a PSI

No PSI

1 596,7016

2 621,5068

3 569,5571

4 740,0014

5 742,8920

6 701,5794

7 925,5198

8 939,1550

9 866,7571

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXII. Resumen de resultado mortero tipo B

No Area |KG/CM2 3 MPA PSI
1 26,008 | 41,95 19,03 4,1 590
2 26,01 | 43,69 19,82 4,3 620
3 26,112 | 40,04 18,16 3,9 570
4 26,214 | 52,02 23,60 51 740
5 26,112 | 52,22 23,69 51 740
6 25,806 | 49,32 22,37 4.8 700
7 25,85 | 65,06 29,51 6,4 930
8 26,163 | 66,02 29,95 6,5 940
9 26,111 | 60,93 27,64 6 870

Fuente: elaboracion propia.
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6.8. Resultados obtenidos en campo

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en campo con el

mortero tipo B.
6.8.1. Mortero tipo B
Las proporciones evaluadas para el mortero tipo B son 1:4.5
6.8.1.1. Manejabilidad para cernido tipo B
Se determind la manejabilidad al iniciar la aplicacion del mortero
monocapa gris donde la manejabilidad depende del tiempo en que se aplica en

la superficie el mortero después de mezclarlo con agua.

Tabla XXIII. Manejabilidad respecto al tiempo mortero tipo B

Tiempo (min) manejabilidad en
porcentaje (%)
10 min a 30 min 90 %
30 min a 1 hora 80 %
1 hora a 2 horas 70 %
2 horas en adelante no usarse

Fuente: elaboracion propia.

6.8.1.2. Tiempo de secado para cernido tipo B

El tiempo de secado depende del espesor del mortero monocapa gris que
se aplicara en las unidades de mamposteria, este ensayo se realiz6 para una

capa de 1 cm de espesor después de su aplicacion.
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Tabla XXIV. Secado respecto al tiempo mortero tipo B.

Tiempo (min) secado e?(y(;)))orcentaje
10 min a 30 min 10 %
30 min a1 hora 15 %
1 hora a 2 horas 80 %
2 horas en adelante totalmente seco

Fuente: elaboracion propia.
6.8.1.3. Tiempo de aplicacion para cernido tipo B
Este ensayo depende de la velocidad de cada trabajador y su experiencia
en la aplicacibon de moteros monocapa, asi como en la calidad de las
herramientas necesarias para la aplicacion del mismo.

6.8.2. Mortero tipo A

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos con el mortero

tipo A.
6.8.2.1. Manejabilidad para cernido tipo A
La manejabilidad promedio a la hora de la aplicacion del mortero

monocapa gris depende del tiempo en que se use el mortero después de

mezclarlo con agua.
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Tabla XXV. Manejabilidad respecto al tiempo mortero tipo A

Tiempo (min) manejabiliplad en
porcentaje (%)
10 min a 30 min 90 %
30 min a 1 hora 80 %
1 hora a 2 horas 70 %
2 horas en adelante no usarse

Fuente: elaboracion propia.

6.8.2.2. Tiempo de secado para cernido tipo A

El tiempo de secado depende del espesor del mortero monocapa blanco
en la pared este ensayo se realizd para una capa de 0,5 cm de espesor

después de su aplicacion.

Tabla XXVI. Secado respecto al tiempo mortero tipo A
Tiempo (min) secadq en

porcentaje (%)

10 min a 30 min 10 %

30 min a 1 hora 15 %

1 hora a 2 horas 80 %

2 horas en

adelante totalmente seco

Fuente: elaboracion propia.
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6.8.2.3. Tiempo de aplicacién para cernido tipo A
Este ensayo depende de la velocidad de cada trabajador y su experiencia

en la aplicacion de moteros monocapa, asi como en la calidad de las

herramientas necesarias para su aplicacion.

71



72



7. DISCUSION DE RESULTADOS

7.1. Morteros

Las caracteristicas del mortero influyen en las propiedades de la
mamposteria confiada o reforzada, de absorcion y tiempo de vida, ya que
ofrece una proteccion para la intemperie y los cambios climaticos; en
Guatemala, la mayor parte de las construcciones que se realizan utilizan
morteros elaborados en obra los cuales no cumplen con las proporciones
adecuadas para morteros de acabados por lo cual se recomienda la utilizacién
de morteros elaborados en fabrica que solo necesitan agua para su preparacion
ya que cumplen con normas internacionales en sus caracteristicas fisicas y

propiedades mecanicas.

7.2. Materiales

A continuacion, se muestran los materiales utilizados en los morteros.

7.2.1. Cementos

El cemento utilizado cumple con las especificaciones de las normas ASTM
aplicables, su uso debiera estar orientado de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas, mecanicas y quimicas particulares. El cemento mezclado de uso
general en la construccion UGC es producido por la empresa Cementos
Progreso (ASTM C-595); tiene adicion de puzolanas que permiten usarlo en
morteros con resultados aceptables, pero bajo las proporciones y condiciones

adecuadas; se puede mencionar que su resistencia mecanica alcanza valores
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mas altos que los cementos de mamposteria a la misma edad, por lo que su
uso puede estar condicionado por el tipo mortero a utilizar y las condiciones del
proyecto. De acuerdo a lo indicado en el trabajo de graduacion del Ingeniero
Walter Alvarez (2007) la mayoria de morteros elaborados con este tipo de
cemento en el area metropolitana de Guatemala estan sobre dosificados, con
valores de resistencia a compresion arriba de los 34,3 MPa (350 kg/cmz),

7.2.2. Polvo de marmol

La granulometria recomendada para morteros de acabados es del tamiz
No 16 al tamiz 200 dado que los espesores maximos de las capas para

morteros monocapa tipo A y tipo B no permiten mayores diametros.

7.3. Caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas

Las caracteristicas fisicas y propiedades mecénicas de los materiales son

aguellas que nos permiten diferenciar un material de otro.

7.3.1. Resistencia a compresion

De acuerdo con los resultados obtenidos el valor de la resistencia a
compresion del mortero tipo B es mayor al mortero tipo A, el f'c a los 28 dias del
mortero tipo B 6,3 MPa (64.21 kg/cm2) y el mortero tipo A 1,00 MPa
(10,55 kg/cm?2); por este motivo se recomienda al usuario utilizar primero una
capa de mortero tipo B como base que tiene mayor resistencia a la compresion

y posteriormente una capa de mortero tipo A como acabado final.
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7.3.2. Modulo de finura

De acuerdo a los resultados obtenidos el valor de finura en el tamiz
Num. 200, el Mortero tipo A (15,70 %) mddulo de finura (1,64) es mayor al
mortero tipo B (11,30 %) modulo de finura (2,12), a mayor finura mejor

resistencia a la absorcion por lo que se recomienda como acabado final.

7.3.3. Tiempos de fraguado

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de fraguado, el
Mortero tipo A (inicial 588,80 minutos y final 1 310,00 minutos) tiene tiempos
mayores a los del mortero tipo B (inicial 560,69 minutos y final 1 265,00
minutos), tiempos de fraguado mas altos significan mayor posibilidad de
manipular el mortero al momento de su aplicacion, caracteristica necesaria en

morteros para acabados y sobre todo en los morteros para acabados finales.

7.3.4. Consistencia normal

El porcentaje de agua para consistencia normal, para el mortero tipo A
(72,00 %) es mayor que el del mortero tipo B (48,00 %), valores que estan de
acuerdo a las caracteristicas de cada tipo de acabado, acabado final y de base
respectivamente. Mayor demanda de agua significa menor resistencia a

compresion y mayores tiempos de fraguado.

7.3.5. Trabajabilidad

Medida por medio de la mesa de flow, a mayor demanda de agua significa
menor resistencia a compresion y mayores tiempos de fraguado, también
permite que el mortero pueda ser manipulado durante mas tiempo, condicion
necesaria en acabados dados los procesos que involucra. La trabajabilidad fue
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similar para mortero tipo A (109 %) y mortero tipo B (106 %) que queda dentro
del rango 110 £ 5 % indicado en la norma ASTM C-270 para el control de

morteros en laboratorio.

7.3.6. Retencion de agua

La retencion de agua es uno de los factores de mayor importancia en
morteros para acabados ya que esta nos permite un mayor tiempo de
aplicacion, para aumentar el porcentaje de retencion de agua se utilizan aditivos
que permitan la retencién de humedad (Mesellose) de la marca Samsung es el
utilizado para los morteros tipo A y tipo B vemos en los resultados que el
mortero tipo A (60 %) tiene mayor retencion de agua que el mortero tipo B
(20 %).

7.3.7. Resistencia a la compresion

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de cubos a
compresion, se presentaron valores mas altos para el mortero tipo B para todas
las edades, estos valores son los esperados para el mortero de base y el
mortero de acabado final siendo el mortero tipo B el que debe ser mas

resistente dado que es un mortero de base para la aplicacion del mortero tipo A.

. Mortero tipo A: 4,92 Kgra 7 dias y 10,55 Kgra 28 dias
o Mortero tipo B: 41,71 Kgra 7 dias y 64,21 Kgra 28 dias
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CONCLUSIONES

Los morteros elaborados con adiciones de cal y aditivos en su
proporcidn, cumplen con los requerimientos minimos establecidos en la

norma ASTM-270 para retencion de agua menor al (75 %).

El tiempo de fraguado inicial se retarda en morteros con adiciones de cal
comparando el motero tipo A con 3,6 % de cal en sus proporciones
fraguo mas lento que el mortero tipo B con 1,8 % de cal en sus

proporciones.

La utilizacion del aditivo mesellose en los morteros monocapa aumenta
los tiempos de aplicacion reteniendo la humedad al momento de
aplicacion en los mismos permitiendo cubrir mas area en metros

cuadrados.

El analisis comparativo entre los morteros tipo A y morteros tipo B entre
los formulados por adetec y la marca lider en el mercado revelan tiempos
en secado y tiempo de aplicacion muy parecidos con una variacion del
15 % al 25 %.

Se realizé una ficha técnica con la informacién proporcionada en este
trabajo de graduacion la cual sera entregada a la empresa
correspondiente para que pueda ser proporcionada a los usuarios de

morteros monocapa.
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El uso de morteros monocapa previene la humedad por la alta
permeabilidad que proporciona cuando es aplicado a dos manos una con
mortero tipo B como base y la segunda con mortero tipo A como
acabado final, que dan un beneficio positivo directo para la salud que
previene enfermedades respiratorias y a largo plazo enfermedades

asmaticas.
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RECOMENDACIONES

Es importante tener los menores niveles de absorcion posibles dado que
a mayor absorcion en las unidades de mamposteria, estas sustraen mas
agua del mortero monocapa; reduce o en casos mas graves, anula la
hidratacion del cemento en la superficie que los une, con lo cual se
pierde la adherencia y se originan fisuras. Por el contrario, las unidades
totalmente permeables evitan el intercambio de humedad y la creacion
de una superficie de adherencia, dando como resultado unidades de baja

resistencia, que se manifiestan como fisuras.

Para prevenir la absorcién se debe realizar sondeos en el suelo donde se
construira la cimentacion para determinar el nivel freatico debido a que
este es un factor altamente negativo para la edificacion, se debe analizar
la inclusién de pozos de absorcién para drenar el agua. Otro de los
tratamientos para reducir la humedad puede ser el uso de resinas en la
base de los cimientos.

Existen otros métodos no tan utilizados como la electroosmosis con la
cual se invierte la polaridad del suelo y la pared y esto provoca que al

agua no pueda ascender del suelo hacia la pared.

Existen laminas impermeables elaboradas de polipropileno (caucho) las

cuales pueden ayudar a evitar la humedad en las obras civiles.

En el disefio de un hogar es muy importante tomar en cuenta la
ventilacion y la iluminacibn no solo por requisitos arquitectonicos;

también, para prevenir inconvenientes de humedad, muros ventilados e

79



iluminados son naturalmente resistentes a la humedad proveniente del
suelo; tomar en cuenta estos factores ayuda grandemente a la que
estructura sea mas resistente al paso del tiempo y factores climaticos
ademas de que mejora las condiciones para los habitantes que se

encuentran disfrutando de su hogar.
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