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RESUMEN

Se pretende realizar un estudio detallado de un material tan
sencillo como el mortero, pero no por ello menos importante,
asi como también conseguir mejorar sus propiedades por
medio de un aditivo que sea sencillo de encontrar en el
mercado, de forma que no sean necesarios conocimientos
especiales para su uso.

Con el nuevo mortero obtenido realizaremos todos los
ensayos que estén en nuestra mano, tanto de él como de un
mortero tipo, asi como de otros materiales semejantes que
existan en el mercado y que nos sirvan de pauta en la
comparacién de propiedades con el nuevo mortero que sea
obtenido. De esta forma podremos saber si este mortero
puede ser de utilidad en el campo de la Construccion.
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SUMMARY

We intend to make a detailed study about such a simple
material like mortar, but really important in building industry.
The final aim is to develop a new kind of mortar from easily
available admixtures that can be widely used.

That mortar would pass all possible tests in order to prove
its proper features for construction. It would be done against
a standar mortar and another ones, allowing us a wide
reference to obtain more acurate results.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Se realiz6 un examen detallado de un material tan
sencillo como el mortero, pero no por ello menos im-
portante, asi como, también, se mejoraron sus propie-
dades por medio de un aditivo que fuera sencillo de
encontrar en el mercado de forma que no fueran ne-
cesarios conocimientos especiales para su uso. Una
vez que ese aditivo se hubo encontrado mediante tan-
teos previos se procedié a comparar sus propiedades
tanto con un mortero tipo convencional, como con los
morteros que existan en el mercado de caracteristicas
semejantes.

Se utilizaron diversos productos que estaban comer-
cializados. La seleccidon de éstos se realiz6 en funcion
de su composicion (pues buscabamos productos que

1. Tesis leida en la ETSAM el 20 de julio de 1990, con calificacion Ap-

to Cum Laude.
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con una composicion de mortero de cemento portland
incluyeran en su mezcla algln tipo de polimero o mo-
némero de los que se habian estudiado con anteriori-
dad, o bien que fuera una mezcla de estos polimeros
y que pudiera afiadirse a un mortero de cemento por-
tland). De su disponibilidad (es decir, que estuvieran
en este momento en Espafia, o que pudiéramos tener
acceso a ellos, se puede dar el caso de que algunos
productos de interesante composicién no puedan ser
ensayados, dado que s6lo se distribuyan a granel en
grandes cantidades, y dada su composicién no se pue-
dan abrir los contenedores sin-estropear el producto).
De su tiempo de distribucién algunos distribuidores
nos ofrecieron muestras de sus productos, pero al te-
ner que traerlas de otros paises no hubiesen llegado
a tiempo del comienzo de nuestros ensayos, y no hu-
biesen podido ser incluidos en los mismos. La peligro-
sidad: hay productos cuyas propiedades y composi-
cion son de gran interés, pero su manipulacion es tan
peligrosa o tan compleja que sobrepasan nuestros es-
casos medios técnicos y hubo que desecharlos muy
a nuestro pesar.
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Asimismo se seleccionaron algunos productos quimi-
COs que, por su composicion (latex, acetato de polivi-
nilo, poliacetato de vinilo, estireno butadieno, etc.),
pudieran mejorar las cualidades intrinsecas de un mor-
tero de cemento portland. La seleccién, de la misma
manera que ocurriera con los morteros con polimeros
y mezclas poliméricas antes mencionadas, se realiza-
ron en funcién de su accesibilidad, de su coste (que
no fuera muy elevado) y que se pudiera manipular fa-
cilmente, no entrafiando peligrosidad en su uso. De la
misma manera se buscé un producto de sencilla tra-
bajabilidad y de multiple aplicacion, factores que re-
ducirian el coste del tiempo y del producto.

Hablar del interés que tienen las investigaciones en
nuevos materiales parece superfluo si consideramos
que gracias a estas lineas de investigacién construi-
mos en la actualidad con hormigén, existe la indus-
tria de los plasticos, etc. La amalgama que se puede
producir al unir estos dos productos, hormigén o mor-
teros con los plasticos, y entre ellos, los polimeros,
puede llegar a ser tan importante que cambien los sis-
temas constructivos utilizados en la actualidad. De sus
propiedades, sus posibles aplicaciones, ..., es sobre lo
que versara nuestro tema de investigacién, que espe-
ramos que si bien no tenga la importancia del hallaz-
go del hormigén, si pueda representar un pequefio
aporte a la tecnologia de los nuevos materiales. En la
confianza de que esto llegue a realizarse presentamos
el tema de esta Tesis.

2. DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

Se comienza la investigacion —Primera Parte— con
un estudio detallado de los Morteros Tradicionales, su
definicion, caracteristicas, composicion, propiedades,
etc.; para mas tarde estudiar su clasificacion. Se com-
pleta esta parte estudiando por separado cada uno de
sus posibles componentes, considerando también co-
mo tales a los Productos Aditivos que se pueden afia-
dir a los morteros para mejorar algunas de sus propie-
dades. Todos estos capitulos comprenden diversos
apartados para completar su total definicién, adjuntén-
dose ademas un apartado sobre Normativa, normal-
mente espafola, afiadiendo, en caso de su no existen-
cia o falta de definicién en alguin concepto a conside-
rar, alguna otra extranjera, ya sea en cita o comentada.

En la Segunda Parte se han estudiado los Morteros No
Tradicionales, definiendo como tales los que surgen
de la adicién a un Mortero Tradicional de un Producto
Aditivo para mejorar alguna de sus propiedades, con
el fin de ampliar su campo de aplicacién en la Cons-
truccion.

A partir de aqui, se pasa a estudiar los Morteros No
Tradicionales, su clasificacidn, caracteristicas, etc. Se
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profundiza en los componentes no tradicionales, ha-
ciendo un completo estudio de los materiales plasti-
cos como uno de los aditivos mas importantes. Asi-
mismo, se estudian los polimeros y los monémeros
dentro de este campo, y los morteros que se obtienen
de su utilizacion.

En la Tercera Parte, quizas la de mayor interés desde
nuestro punto de vista se pasa a estudiar, mediante
ensayos practicos, algunas formulaciones de Morte-
ros No Tradicionales que en nuestros estudios ante-
riores y, como resultado de las investigaciones reali-
zadas, habiamos identificado.

Con el nuevo mortero obtenido realizamos todos los
ensayos necesarios, tanto de él como de un mortero
tipo, asi como de otros materiales semejantes que exis-
tan en el mercado y que nos sirvan de pauta en la com-
paracién de propiedades con los nuevos morteros que
se han obtenido. De esta forma, podemos saber si es-
te mortero puede ser de utilidad en el campo de la
Construccion. La descripcion de los ensayos, los re-
sultados y la Normativa utilizada en su caso, o rela-
cionada con el tema, se citan en el apartado corres-
pondiente.

El Anexo siguiente a éste (ll), comprende: el Estudio
de Mercado, el cual se realiz6 primeramente mediante
contacto personal, recogiendo posteriormente la infor-
macion enviada por correo por las distintas empresas,
sometiéndola a continuacion a un proceso de clasifi-
cacion y sintesis.

El tercer Anexo de esta Parte comprende: la Bibliogra-
fia, dividida en dos clases: la consultada y la relacio-
nada con el tema. Esta Gltima bibliografia abarca tanto
aquella que no se pudo consultar por falta de disponi-
bilidad, como aquella otra que aun habiendo sido con-
sultada no se ha considerado de especial interés para
este trabajo, pero si lo pudiera ser para futuros traba-
jos de investigacion.

3. CONCLUSIONES

Como sintesis de los resultados obtenidos, podemos
afirmar que la adicién de polimeros como el poliace-
tato de vinilo, o el latex, empleados en los ensayos de
morteros realizados producen las ventajas siguientes:

¢ En la fase de fabricacién de probetas no se debe
amasar con velocidad rapida sin realizar las prue-
bas pertinentes, ya que esto podria introducir una
cantidad excesiva de aire en la mezcla.

¢ Al realizar la compactacidn se ha de cuidar que se

realice de forma que el aditivo no se vea segregado
a la superficie.
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El curado de las probetas de Morteros con Polime-
ros debe realizarse en seco, ya que esto aumenta su
resistencia.

Tienen una menor densidad que los morteros deno-
minados Tipo, ya que la densidad depende de la re-
laciéon agua/cemento, y estos aditivos disminuyen la
cantidad de agua necesaria dando una mejor traba-
jabilidad.

Aumentan la Adherencia y la Pegajosidad al incluir
particulas finas en las dispersiones acucsas del
amasado, esto hace que tengan una gran resisten-
cia al desgaste en especial los morteros con adicién
del ALKYL.

Aumentan la resistencia a flexion a cortas edades,
siempre que se curen las probetas en medio seco.

Los morteros con polimeros tienen un menor ndime-
ro de poros por lo que mejoran su resistencia al
agua, al vapor, a los acidos, etc. Es decir, son mas
impermeables.

Asimismo, como el mortero cierra los poros y crea
una capa superficial, los ataques por agentes exter-
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nos agua, frio, etc., no le dafian en la medida que
lo hacen con los morteros convencionales.

Los morteros con polimeros ensayados han fragua-
do mas lentamente en sus inicios, es decir, el aditi-
vo ha servido como retardador de la mezcla, pero han
reducido su tiempo de fraguado.

Hemos podido comprobar que los morteros con adi-
cion de ALKYL o LATEX sufren una menor variacion
dimensional.

En estos medios agresivos quimicamente mantienen
la estabilidad dimensional de las probetas realiza-
das con adicion de polimeros.

La inmersion de probetas de mortero con poliaceta-
to de vinilo y latex en sosa caustica hacen que
aumente la resistencia de éstas.

Como vemos, son muy resistentes a la corrosién del
agua, a los alcalis, a los acidos, etc. Le atacan pro-
ductos como el aceite, el acido clorhidrico, el vina-
gre (s6lo a nivel superficial), acido citrico (a nivel
medio).

Ensayo de permeabilidad.

Ensayos de dcidos, efecto del dcido citrico y de los aceites vegetales.
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Ensayo de adherencia con otros materiales.

Principio y fin del fraguado.

ROTURA FLEXION-COMPRESION, MEDIAS ] PROBETAS DE HELADICIDAD 14/9 [ RESISTENCIA A COMPRESION (kp/cm?) . J
CARGA DE | RESISTENCIA | RESISTENCIA AMASADA | ALKYL LATEX | MONOMIX | FCR-850 | ACRYL | M.TIPO
RESISTENCIA ROTURA A A
AMASADA | PROBETA | A FLEXION AFLEXION | COMPRESION | COMPRESION
(kp) (kplcm?) (kp) (kplcm?) Rolufa a
(Semip ) | (Probetas) (A da) 1 dia 296 64,9 1126 169,5 40,25 108,0
A 43,00 4067
18 B 22,00 7,05 3337 227
MONOMIX ' ’ Rotura a
3 dias 93,0 100,0 168,7 197,8 1206 200,0
c 25,50 3512
A 51,00 3400
2% Rotura a —
ACRYL-60 B 52,50 12,01 3650 218,2 7 dias 1345 185,3 1937 149,8 338,0
c 50,50 3425 (himedo)
A 55,50 6350
4 Rotura a 393,5
N 7 dias 203,16 300,0 - 4060 - 376,4
FCR.850 B 70,00 13,94 8425 438,0 (seco)
(o4 53,50 6250
Rotura a
A 230,1 370,0 232,0 3312 183,43 386,3
A 55,00 7525 28 dias
) (seco) .
M. TIPO B 69,50 13,75 7725 469,26
Rotura a
c 52,00 7275 28 dias 150,18 268,6 199,8 192,1 165,0 489,9
A 22,00 2975 (humedo)
ASSYL B 21,00 6,94 3525 2294 —
4 290,3 244,25 520,0 564 302,0 520,8
90 dias
c 46,00 4512 )
(humedo)
A 39,00 3825
Rotura a
4 4 300,53 4938 - — - —
LATEX B 37,50 8,81 3325 2343 90 dias
(seco)
¢ %50 4100 OBSERVACIONES:
*En seco.

4. APLICACIONES

Las propiedades mecanico-resistentes de estos mor-
teros con adicion de polimeros indican de antemano
sus aplicaciones:

— Su gran trabajabilidad, adherencia, resistencia al
agua y a vapores, aconseja su empleo en revesti-
mientos, materiales de agarre.
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— Su mayor impermeabilidad y resistencia al agua
nos proporcionan morteros hidréfugos, de resulta-
do 4ptimo.

— Por su gran resistencia al choque, al impacto y al
desgaste, pueden ser utilizados en suelos resisten-
tes alarodaduray a la abrasién, o bien para asien-
tos de maquinaria pesada. Los materiales acrilicos
han abierto un amplio campo en areas de gran im-
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pacto, como aeropuertos, pistas de deporte, ande-
nes de metro, etc.

Hasta aqui una vision general del trabajo realizado. No
se debe olvidar, sin embargo, que todas estas reflexio-
nes deben ser confirmadas por la préactica y futuros
estudios sobre el particular, que permitan situar a los
morteros con adicion de polimeros en el campo de la
Construccién Arquitectonica en igualdad de condicio-
nes, en cuanto al manejo y su tecnologia, con el resto
de los materiales que en ella intervienen. Porque nun-
ca debemos olvidar que un polimero no mejora una ma-
la dosificacion del mortero, sino que nos ayuda a sa-
tisfacer las exigencias impuestas por los avances
tecnoldgicos que con un mortero convencional nunca
se hubieran podido realizar.

BIBLIOGRAFIA MAS RELEVANTE (Comentada):

ACI
“Admixtures for Concrete”.
ACI 212.R1-81

Toda la normativa ACl y en especial este capitulo nos
ha sido de gran interés por su lenguaje claro, conciso
y actualizado.

ASTM

ASTM C-270-89 STANDARD SPECIFICATION FOR
MORTARS FOR UNIT MASONRY

Annual Book of ASTM Standards 16. Enero 81.
Filadelfia.

La normativa ASTM, una de las mas avanzadas en es-
te campo es de consulta inevitable en la realizacion
de ensayos que no estén comprendidos dentro de
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nuestra normativa. Recoge normas para la realizacion
de los ensayos con acidos que no se contemplan en
ninguna otra normativa mundial. Es por ello que en es-
te campo representa una de las fuentes méas inestima-
ble.

José Calleja

“Los Aditivos y su Normalizacion”

XVI JORNADA TECNICAS ALEMANAS. Enero 1970.
Madrid.

Libro muy interesante para su tiempo que nos da una
vision del estado del arte en esa época en el mundo,
pero que quiza ahora esté algo desfasada.

Demetrio Gaspar Tebar
“Aditivos para Hormigones, Morteros y Pastas”
INFORMES N°? 340. Enero 1986

En este articulo se da una amplia clasificacion de los
aditivos, sus usos, propiedades, etc.

L. F. Martin
“Cement and Mortar Aditives”. Enero 1972. USA.

Es un amplio listado de productos y aditivos para mor-
teros y pastas con su composicién quimica, posibles
usos, etc. Adolece de una falta de credibilidad en sus
compuestos que enmascaran los resultados.

F. Venuat
“Methodes d’essais utilizables en laboratoires pour
caracteriseer les adjurants”.

Como toda la obra de Venuat este es un libro de ines-
timable valor tanto desde el punto de vista técnico co-
mo profesional. Quizé algo denostado en el tiempo
pero de inapelable consulta.

* k %

publicacion del ICCET/CSIC

ALOJAMIENTO Y TECNOLOGIA:
¢INDUSTRIALIZACION ABIERTA?
Julian Salas Serrano

La experiencia nacional en construccion industrializada en la Gltima década, aunque no abundante,
suede resultar paralizante. Como reaccion, este trabajo trata de elaborar y ordenar la informacion que,

regado al terreno, se ha acumulado durante los sesenta.

Auscultando tendencias avanzadas en otros paises y apoyandose en nuestra realidad cotidiana, el autor
de este trabajo apuesta por la industrializacion, presintiendo un futuro con pocos puntos en com(n con

lo que en general, hasta bien reciente, se ha conocido como construccion industrializada.

Se ‘abre el_tr_abaj:q con un prologo del Profesor Ciribini en el cual, con rigor conceptual y desde su rica experiencia, analiza algunos de los conceptos mas polémicos del fenomeno
de |qdustr|alnzaC|on d_el sector construccion. El autor yecoplla un conjunto de aportaciones de maestros de la arquitectura al lento proceso de evolucion tecnologica y conceptual,
continuando con un intento de respuesta realista a la interrogante que flota en el sector nacional: ¢réquiem por la industrializacion?

Se dedican.otros papitulos a revisar lo realizado y a encarar el futuro inmediato: el concepto de componente, su repercusion econémica, la dificultad del proyecto a base de
prodt_mtos mdusynales, l_al nueva vigencia en_lbnonana de la construccion por medio de catalogos, los conceptos de flexibilidad e intercambiabilidad desde una oOptica
practica... Especial atencion dedica este trabajo a la exposicion de lo que podiamos llamar nuevos derroteros de la coordinacion dimensional, aportando una vision actualizada

y pragmatica de los enfoques mas implantados en Europa.

Las _siempre prol?leméticas interrelaciones entre normativa, calidad e industria se detallan de forma documentada y realista. Finaliza el trabajo con unas reflexiones dirigidas al
ambito empresarial y un esbozo de «reglas de juego» que faciliten al subsector la salida del «<impasse» actual.

Un volumen encuadernado en rustica, de 24 x 16,5 cm, compuesto de 160 paginas, con 109 figuras, 19 tablas y 86 referencias bibliograficas. Madrid, junio, 1981.
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