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RESUMEN

El presente Trabajo de Diploma se realizé con el objetivo de elaborar un mortero para

revestimiento integral en muros de edificaciones.

Se fabricd una muestra patrén a partir de la cual se fue variando el aglomerante cemento
y se mantuvieron los demés parametros. El mortero se ensayé en estado fresco y
después de curado, segun establece la NC175:2002 “Morteros de albanileria
Especificaciones.”. Todas las mezclas fueron aplicadas sobre el muro de una edificacion
tanto en el interior como el exterior, para su colocacion se utilizé un proyectador de

morteros conocido con el nombre de tirolesa.

Para determinar la mezcla adecuada se le realizé a los recubrimientos una inspeccién
organoléptica utilizando el criterio de expertos evaluando la textura, el despegue, el
agrietamiento y la perdida de material al tacto. Los resultados obtenidos en los ensayos
fisico-mecanicos nos mostraron el comportamiento de los morteros al variar la cantidad de
cemento.

El recubrimiento seleccionado presentd buenos resultados en la inspeccion organoléptica
y en los ensayos realizados y brinda mayor economia en los trabajos de recubrimiento.
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Introduccion 1

INTRODUCCION

El revestimiento o recubrimiento consiste en la accion de poner una capa o cubierta en
una determinada superficie con el propésito de protegerla y adornarla.

De esta forma, cuando se recubre la superficie siempre el resultado sera distinto por la
variacion del material que se decida emplear. Hay revestimientos que son mas sencillos
gue otros cuya superficie se enaltece volviéendose mas llamativa, otros que son rusticos y
otros que poseen colores atrayentes. El revestimiento puede llevarse a cabo tanto del
lado exterior como del interior del lugar donde se esté trabajando.

A la fecha se han desarrollado una gran diversidad de recubrimientos cuya formulacion o
composicién obedece a la solucion de un problema especifico.

La inmensa mayoria de los recubrimientos ceramicos y pétreos del patrimonio
arquitectonico de la humanidad se ejecutaron con morteros de cal, hasta las postrimerias
del siglo XIX. En esta etapa se emplearon cementos naturales, mas con fines
estructurales que como material de agarre, como es el caso de la arquitectura romana.

En todas las civilizaciones y culturas antes del siglo XIX los morteros de cal son el
material exclusivo usado en la colocacién de revestimientos. Morteros con composiciones
bien experimentadas en cada lugar a partir de las arenas disponibles y el 6xido célcico
obtenido por calcinacion de la roca caliza, como Unico aglomerante hidraulico, obtenido
tras un proceso de apagado de la cal viva con agua.

Desde la progresiva difusién de la patente de Aspdin (Pdrtland, Reino Unido, 1824), la
formulacion de hormigones y morteros desaloja la cal como aglomerante, sustituyéndola,
parcial o totalmente, por los cementos industriales. Se gana en resistencia mecanica y un
mejor comportamiento frente al agua, pero se pierde la capacidad laborable de los
morteros de cal. De hecho, los buenos profesionales seguiran empleando morteros mixtos
de cemento y cal hasta el presente, en la colocacion de recubrimientos. En estos morteros

mixtos no sOlo se valora la cal como beneficioso para la adherencia y una cierta
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deformabilidad, sino también por su aportacion a la laborabilidad, compatible con la
consistencia.

Teniendo como antecedentes estudios desarrollados en otros paises con materiales y
tecnologias disponibles y estudios independientes aplicables en Cuba se pretende
demostrar como se puede lograr la aplicacion de un recubrimiento monocapa sobre muros
a base de arido, cemento y otros aglomerantes.

La problematica de la investigacion radica en la elaboracion y aplicacion de un

recubrimiento mono-capa a base de arido, cemento y cal sobre muros, haciéndolo con
tecnologia artesanal mediante herramientas de albafiileria y accesorios como el

“proyectador de morteros” (Tirolesa).
El problema de la investigacion es el siguiente:

¢Es posible lograr un mortero con una laborabilidad tal que se pueda aplicar como
recubrimiento monocapa sobre muros de edificaciones?

Se define como objeto general los recubrimientos sobre muros.
Se delimita como el campo de accidn las terminaciones en muros de edificaciones.

El objetivo general es lograr una mezcla de mortero, con laborabilidad tal que se pueda

aplicar como recubrimiento monocapa sobre muros de edificaciones.

Para llevar a cabo el objetivo general es necesario cumplir los objetivos especificos:

1. Ampliar el estado del arte en el tema revestimientos en muros.

2. Establecer las mezclas adecuadas para la fabricacion del revestimiento que se aplicara.
3. Evaluar el repello integral aplicado en la edificacion.

Las tareas de investigacion arealizar son las siguientes:

1-Revision de la bibliografia necesaria.

2-Ensayar muestras en cuanto a resistencia a compresion, resistencia a flexion,

absorcion capilar, retencién de agua y consistencia.

3-Realizar mezclas en condiciones reales de produccion para compararlas con los

estudios anteriores, donde se realizan las mezclas en condiciones ideales de laboratorio.

La hipotesis del trabajo de investigacion plantea que:
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v Si logramos obtener una mezcla con una laborabilidad adecuada para revestimiento

integral sin que se necesite pintura, sera posible aplicarlo en edificaciones.
La novedad cientificaes:
v' Desarrollar las vias para la aplicaciéon de un recubrimiento integral en muros.
Los aportes del trabajo de investigacion son los siguientes:

Técnico: Demostrar la factibilidad del uso de la técnica de recubrimientos en muros
mediante el dispositivo “Tirolesa” y mezclas de mortero debidamente preparadas.

Econdémico: El recubrimiento integral en muros es mucho mas econémico que otros
recubrimientos utilizados en las terminaciones de edificios, sin que se produzcan

afectaciones de calidad, durabilidad y estético-funcionales.

Social: El recubrimiento integral ofrece una solucién estética y rapida en las terminaciones
de edificios

Los resultados que esperamos obtener se definen a continuacion:
v" Demostrar la factibilidad técnico-econdmica de la solucién de recubrimiento integral

en muros.
v Diversificar el uso del dispositivo “Tirolesa”.
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CAPITULO 1. Estado del arte de los revestimientos en muros.

1.1 Historiade los revestimientos en Cuba.

Se conoce que Cuba fue colonizada por Espafia durante cuatro siglos consecutivos, en
los que se introdujo su cultura y tradiciones. En el siglo XVI se comienzan a construir en
Cuba las primeras edificaciones hechas por los espafioles, cuyas paredes de adobe se
protegian con revoque de arena y cal; esta Ultima era hasta entonces, un desconocido
aglomerante en las construcciones aborigenes. En este mismo siglo, se contintan
empleando los revestimientos de cal y arena, y a finales del mismo, fueron colocados
sobre muros de mamposteria y silleria, protegiéndolos de los ataques de agentes
externos. No es hasta el siglo XVIII, que comienzan a revestirse los paramentos exteriores
con azulejos traidos de Espafia. Por esta fecha, aparece también, el uso de pintura de cal

en exteriores con colores blanco y azul, fundamentalmente.

En los paramentos interiores esta pintura fue también utilizada sobre los revoques
predominando el azul, amarrillo, rosa claro y verde, no variando en el empleo de cal arena
como revoque. En el siglo XIX las terminaciones requieren de nuevos materiales que son
capaces de armonizar con las cornisas, recuadros y elementos componentes de la nueva
arquitectura, utilizandose en ellos recubrimientos de enlucidos (masilla de cal y yeso)
trabajandose con molduras de formas diversas capaces de convertir el disefio en
verdaderas pinturas. En exteriores se utilizaron los enchapes de piedra o losa ocultando la
estructura, asi como enlucidos capaces de preservar los materiales de la humedad y la
salinidad del ambiente, ademas de servir como materiales para la decoracion. En las
primeras décadas del siglo XX, en Cuba al igual que en otros paises, comienza la
utilizacién del mortero en las construcciones, incorporandole el cemento Pértland,
tratandolo primeramente con las técnicas convencionales en las terminaciones. En el
transcurso del siglo se fue perdiendo la utilizacion de éstas, utilizando variantes mas
simples y réapidas a partir de cemento Portland. Ademés, se han incorporado nuevos
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materiales, tanto artificiales como naturales con nuevas caracteristicas y dimensiones que
han enriquecido los revestimientos.(Cata, 1985)

1.1.2 Definiciones y clasificacion de los revestimientos.
Definicion
El revestimiento o recubrimiento consiste en la acciéon de poner una capa o una cubierta

en una determinada superficie con el propdsito de protegerla y adornarla. (Construmatica,
2012)

Clasificacion de los revestimientos.

Los revestimientos se pueden clasificar segun sea su ubicacion en el espacio: techos,
suelos o paredes. Es una clasificacion pertinente, ya que debido a las condiciones que

han de cumplir seguin sea esa ubicacion las exigencias son muy diferentes.
Los revestimientos se clasifican segun su forma de colocacion en:
1-Revestimientos continuos conglomerados.

2-Revestimientos discontinuos.

1.1.2.1 Revestimientos continuos conglomerados.

Los revestimientos continuos conglomerados son aquellos que presentan terminaciones sin
juntas utilizando pastas o morteros de conglomerantes: yeso, cal y cemento conjuntamente

con el arido y el agua y son preparados a pie de obra.

La clasificaciéon de los revestimientos continuos conglomerados se hace dificil por tratarse

de técnicas constructivas muy antiguas en la historia y variadas en el tiempo y en el lugar.

Guarnecidos: Terminacion muy poco usada en Cuba y sirve para denominar todo
revestimiento que se tiende sobre una superficie vertical u horizontal, ya sea como
acabado o como obra preparatoria, se trata simplemente de una obra de albafiileria. (FC,
2004)

El guarnecido incluye varias capas con mortero las cuales son:

> Enfoscado o resano.
» Revoco o repello.
> Enlucido.

Enfoscado o resano: Segun la RC-3128 y Jesus Gonzales Martin los enfoscados son un
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tipo de revestimiento continuo ejecutados con mortero de cemento, de cal o mixto. Por lo
general se usan como base o soporte para otro tipo de revestimientos continuos o incluso

como base para la aplicacién de pinturas.

Para preparar la superficie con el hacha se repica el area de trabajo, produciendo, por el
desprendimiento de pequefias particulas del hormigén, una base mas rugosa. Estas
marcas 0 desconchados abarcardn toda el area, sin quedar entre ellas, separaciones
mayores de 100 mm.

El espesor de la capa de mortero se encuentra entre los 20 y 30 mm. No se recomienda
aplicar capas de espesores mayores ya que el peso mismo puede producir
desprendimientos. También el calor de retraccion generado durante el proceso de
fraguado puede provocar grietas.

Repello o revoque: Es la segunda capa del revestimiento, que es aplicada sobre el
resano, la cual nos puede ofrecer una superficie que permite el decorado final cumpliendo
la capacidad de proteger a la estructura de los agentes ambientales y darle el aspecto
agradable estéticamente o una base uniforme para aplicar posteriormente un acabado

final; de forma general se plantea que sus espesores oscilan entre 1y 2 cm.

Para exteriores, es costumbre utilizar morteros de cal, mortero bastardo o mortero de
cemento Pértland. También se realizan diferentes combinaciones a base de una capa
gruesa de mortero de cal, o de cal-cemento, que constituye la base para una capa fina de

cemento Portland.(Cusa, 1974)

Tipos de revoco. Técnicas de ejecucion.

» Revoco liso lavado: Es un revoco sencillo que no produce engafio dan apariencia
pétrea aunque se despiece. Muestra un noble aspecto de revestimiento, proteccion,
fino en textura y delicado color. Para su aplicacion se humedecera la superficie sin
saturarla y sobre un area que permita ser trabajada en forma adecuada, se haran las
primeras aplicaciones del mortero de manera que se adhiera y a continuacion, con la
llana metélica, formando casi un angulo recto con la superficie, se continuara el alisado
hasta lograr el aspecto deseado.(Rodriguez, SA)

> Repello fino: Se aplica sobre el resano y constituye una superficie de grano fino, de
dos mm o menos de espesor; es uno de los revestimientos mas econémicos que
existen. EI mortero empleado es de un grano més fino que el resano y se le afiade
cierta cantidad de hidrato de cal para darle mayor plasticidad. Con este se logra una


http://www.construmatica.com/construpedia/Revestimientos_Continuos
http://www.construmatica.com/construpedia/Morteros
http://www.construmatica.com/construpedia/Morteros
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superficie lisa por el menor tamafio de los granos de arena y utilizando la frota de
goma. Se usa tanto para interiores como exteriores. Se procede casi siempre a
aplicarle pintura para tapar sus poros y hacerlo impermeable.(Hernandez, 1980)
Repello grueso: Aunque en las construcciones se emplean del mismo modo los
términos resano y repello grueso, se clasifica el repello grueso como un acabado,
dependiendo de la granulometria del material o0 materiales inertes, siempre y cuando
constituyan una superficie plana. En construcciones muy econdmicas, se aplica como
Unica capa, es decir, siguiendo las normas del proceso constructivo del resano,
aunque el frotado se hace con mas esmero y se pinta posteriormente. Esto no excluye
el utilizar un repello grueso sobre una capa base de resano y considerarlo como un
repello mas en dos capas. (Hernandez, 1980)

Revoco mate: Este revoco estd compuesto por una mezcla de yeso blanco y escayola
en la proporcién de tres partes del primero por una de la segunda y amasadas con
agua de cal, para retardar el fraguado. Eltendido se haré con llanay antes que seque
la pasta se dara sobre la misma una capa de jaboncillo extendido con mufieca y sobre
el cual se volvera a pasar la llana. (FC, 2004)

Repello brillante: Es una masa compuesta y extendida, se ejecutara el brillo aplicando,
una vez seca dicha pasta, una mano de aguarras ligeramente extendida y brufiida con
mufiequilla, hasta conseguir la evaporacion del aguarras. (FC, 2004)

Betun: Es un tipo especial de repello fino, que no necesita pintura e imita la piedra
caliza cuando se ha despiezado (rayado que simula piedra de canteria), o simplemente
mantiene la apariencia de un repello més. Para el repello tipo betin se emplean
morteros especiales, que son mas resistentes y duraderos, a base de arena, cemento
gris o blanco, hidrato de cal, polvo de piedra (de caliza corriente o de algun tipo
especial) y a veces particulas de mica. Se aplica sobre una base o resano y se ejecuta
con el mayor esmero posible en cuanto a dosificacion de mortero y frotado. El betin es
aquel tipo de repello que no necesita pintura y tiene mortero de composicion
especial.(Hernandez, 1980)

Repello rastico: Es aquel cuya superficie no es plana, sino que tiene cierto relieve,
producto de su construccion y del efecto que se quiera lograr. Se aplica sobre un
resano, no directamente sobre este, sino mediante el uso de una tela metélica o malla,
pasandolo a través de esta. Los tipos de repellos rusticos van a estar dados de
acuerdo con el tipo de malla que se utilice en su construccién, es decir que segun la

dimension de los huecos de la malla sera la textura que se obtenga. Los repellos
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rusticos se usan con fines estéticos, generalmente en fachadas, ya que forman una
superficie aspera no apropiada para interiores.(Hernandez, 1980)

Revoco a la rasqueta: Utilizando un fratas, se extienden dos capas de mortero de cal y
arena gruesa sobre la superficie, una a continuacion de la otra. Cuando esta seca, se
aplica la rasqueta en una inclinacién de 45° sobre la horizontal, cuidando de no
descubrir la primera capa. Luego se efectla el despiece de pafios, y finalmente se
barre con un cepillo de crin. (Construmatica, 2012)

Revoco a la tirolesa: Se realiza extendiendo una capa de mortero de aproximadamente
3 mm o mas, mediante el uso de un fratds; luego se procede a tirar con medios
mecanicos, una primera capa normal al paramento y a continuacion, se tiran sucesivas
capas sobre el paramento calculando una inclinacién de 45°. El espesor y granulado
del revoco se obtiene de acuerdo al nUmero de capas aplicadas. Este revoco permite
una superficie rugosa o rustica e impermeable. (Construmatica, 2012)

Revoco a "La Matrtillina": Utilizando fratas se extiende una capa de mortero de cal con
arena gruesa; seguidamente se aplica otra capa de mortero de cal con arena fina, y se
realiza el brufiido de la superficie. Si lo desea, se marca el despiece y se lava la
superficie con brocha y agua. Finalmente se efectia el picado con martillina a dos
bocas. Finalmente se pasa el cepillo de crin para limpiar el granillo suelto.
(Construmética, 2012)

Repello raspado : Cuando el revoque, que ha sido lanzado primeramente con fuerza
por medio de la paleta y alisado después con la llana, comienza a endurecerse, se
procede a rascar la superficie de manera uniforme, usando al efecto una cuchilla o
herramienta especial que le sustituya. El cepillado del mortero a medio secar se
realiza con peines de alambre, madera o chapa de hierro, que al pasar, ocasionaran
pequeinas erosiones, haciendo saltar algunos granos de arena recordando a la piedra
lavada. Acabado el revoque conviene pasar una escoba de cerdas duras por encima
del mismo, con el fin de limpiar la superficie del paramento y arrastrar los granitos de
arena que desprendidos durante la operacién anterior hayan podido quedar sueltos.
(FC, 2004)

Repello pétreo: Este acabado permite una terminacion tipo piedra natural. Se utiliza
con eficacia en paramentos donde pueden existir problemas de humedades, pues esta
realizado con un mortero de cemento impermeable. Se aplica extendiendo el mortero
con llana, en una sola capa, apretando sobre la superficie; a continuacién se realiza un

brufido, y cuando el mortero comienza a fraguar, se lava con un cepillo de crin y agua,


http://www.construmatica.com/construpedia/Mortero
http://www.construmatica.com/construpedia/Paramento
http://www.construmatica.com/construpedia/Revoco
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hasta que los granos del arido queden en la superficie. (Construmatica, 2012)

» Repello estilo Munich: Se llama asi al terminado que se originara procediendo a un
alisado de un mortero de grano grueso, lanzado con el auxilio de la paleta tan pronto
como haya comenzado a fraguar. La operacion se realizara rapidamente, apretando
suavemente la llana en direccion perpendicular al suelo, originando las estrias que son
su principal caracteristica, dichas estrias aparecen mas regulares y abundantes,
presentando poca profundidad. (FC, 2004)

» Revoco esgrafiado : Los esgrafiados consisten en una superposicion de capas de
mortero de cal tefiidas, que tras su aplicacion sucesiva y en fresco aun su Ultima capa,
se trasladan por estarcido los dibujos previamente preparados en cartén, para que acto
seguido y con las herramientas adecuadas, proceder al rascado y eliminaciéon de las
capas exteriores en las zonas previstas, dejando visibles las de abajo, diferentemente
pigmentadas, de modo que la exterior, la més clara, queda de fondo de la
composicion. El muro debe ser absolutamente plano, para evitar desigualdades en el
grosor de las capas, y debera estar realizado todo del mismo material y ser poroso. La
técnica es simple: El enfoscado sera aplicado con impulso, o paletadas, y dejandolo

rugoso para mejor adherencia del revoco. (FC, 2004)

Enlucidos: El enlucido se emplea para dotar a las paredes de la casa y techos interiores

de una superficie fina, suave, lisa y apropiada para que, a continuacion, la pared pueda
ser decorada o tratada a base de pintura o papel. El enlucido se realiza con yeso, que

proporciona un aislamiento térmico, acustico y protege contra el fuego.

Existe basicamente dos formas o métodos para realizar el acabado en yeso: el tradicional,
por medio de un enlucido de yeso humedo; y el moderno, en donde se utiliza un carton-
yeso que se denomina revestimiento seco.(Pérez., 2010)

1.1.2.2 Revestimientos discontinuos.

Los revestimientos discontinuos no son mas que aquellas capas superficiales aplicadas
sobre un muro a base de elementos de forma y dimensiones definidas, y que tienen por
objetivo dar a dicho muro unas caracteristicas fisicoquimicas superficiales determinadas
como son el aspecto formal, la textura, la resistencia. (FC, 2004)Este revestimiento esta
constituido por diferentes materiales de distintas procedencias, caracteristicas y
especificaciones, como son: piedras naturales, artificiales, ceramicas, maderas, corcho,

vidrio, plasticos y metalicos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Enlucido
http://www.suite101.net/content/tejados-verdes-los-beneficios-de-plantar-un-jardin-en-la-azotea-a14168
http://es.wikipedia.org/wiki/Yeso
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1.1.2.2.1 Piedras naturales.

Por lo general se extraen del yacimiento en grandes blogues que después son cortados a
los tamafios que se requieren. De acuerdo al tipo de superficie que se quiere lograr, en

una o en varias de sus caras se les dara tratamiento o no.

Las piedras naturales més utilizadas en la construccion son: areniscas, basaltos, calizas y
granitos. (Valle., SA)

> Areniscas: Estd compuesta de granos angulosos y redondeados, estan cementadas
constituyendo una masa solida. El cementante puede ser sal de silice, carbonato de
calcio, 6xido de hierro o material arcilloso. Su color, dureza y durabilidad es muy
variada. En general es una buena roca para la construccién, a excepcion de la
arenisca arcillosa que es porosa y se desmenuza al absorber agua. Las areniscas se
emplean en mamposteria y escultura, pero no son apropiadas para los
concretos.(Venezuela., 1962)

» Basaltos: Se trata de una roca de origen volcanico de color gris oscuro 0 negro
azulado, compuesta principalmente de feldespato, originado por la consolidacion de
los alcanos y angitos. De estructura muy compacta es tipica su disminucion en
cristales hexagonales. Resulta un material de increible dureza, por ende, muy dificil de
labrar. (Venezuela., 1962)

» Calizas: Estas rocas estan formadas principalmente por carbonato calcico; al
encontrarse muy extendidas en la naturaleza constituyen una excelente piedra de
construccion que se emplea en mamposteria y como materia prima para la fabricacion
de aglomerantes. Las calizas pueden ser amorfas y cristalinas. Las primeras,
constituyen materia prima para la fabricacion de la cal viva 'y el cemento, mientras que
las segundas, son conocidas bajo la denominacién genérica de marmol.(Venezuela.,
1962)

e El Marmol: De estructura granular, se halla mezclado con diversas sustancias que le
proporcionan su variadisima gama de colores, asi como la presencia de grandes
manchas y veteados. Ambas cualidades, unidas a su resistencia ante el paso del
tiempo y la accién de los agentes atmosféricos, y sobre todo, la facilidad de pulimento
y de regeneracion de la superficie que presenta exteriormente, hacen de este material
un elemento inapreciable para enchapados y losas de pavimentacion. Segun la forma

del acabado de la pieza, que dependera de las manipulaciones a que sea sometida, el
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marmol podrd ser rustico, arrugado, de labra media, de labra fina vy
pulimentado.(Rodriguez, SA)

» Granito: Es una roca ignea y es la utilizada en la construccioén, es una roca de grano
grueso mediano o fino, esta constituida por una mezcla de feldespato, cuarzo y mica
como elementos principales. La mayoria de las veces es de color gris, aunque puede
presentar tonos rosas, verdes o amarillos, de coloracion variable segun la abundancia
de los minerales que lo componen. Se trata de un material de construccién de gran
calidad, apto para resistir grandes cargas. Sus usos son diversos.(Venezuela., 1962)

Enchapados de piedra natural.

Este revestimiento es el que se efectla con placas de piedra natural. Tiene que realizarse
con placas de escaso grosor. De la misma se tiende a conseguir un efecto meramente
decorativo y pueden presentarse de forma pulimentada o rustica. Esta facilidad la brinda
debido a que es una piedra labrada de cantera, convirtiendo asi, la vulgaridad de una

pared anodina, en un destacado centro de interés. (Dominguez, 2011)

Colocacion del enchapado de piedra natural.

Se consideran dos casos, segun se trate de grandes placas pulimentadas (granito y
marmol), que deban cubrir una superficie de manera uniforme, o bien de piezas pequefias
de acabado basto o rugoso, con las que se pretende conseguir una imitacion de canteria,
mampuesto o sillares. Estas piezas se suelen colocar con las juntas vistas, es decir,
dejando entre ellas unos huelgos mas o menos ostensibles, que pueden dejarse huecos o
rellenarse con mortero. Estas piezas se fijan a la pared toméndolas igualmente con
mortero sobre la superficie de agarre. (FC, 2004)

Resulta muy conveniente proceder a colocar las piezas a medida que vaya a
construyéndose el muro, el cual debe estar correctamente himedo, lo que facilitara el

trabajo.

Es aconsejable también, que el aplacado no quede en contacto con las juntas de la pared,
para lo cual, se situaran las piezas con separacion de unos 2cm respecto a la misma,
rellenandose después el hueco vertiendo mortero muy fluido y por ultimo se procedera a
un anclaje de las placas a la propia obra de fabrica. Si la superficie a revestir es
relativamente de poca altura, al no cargar excesivamente el peso del material sobre la
parte inferior, se podra prescindir de anclaje, fijdndolas directamente con cemento rapido.
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Estas piezas pequefias, son muy faciles de colocar, siempre que se encuentren una
superficie de agarre perfectamente plana. (FC, 2004)

1.1.2.2.2 Enchapados de piedra artificial.

La piedra artificial es la resultante de una mezcla de cemento Portland, gravilla fina o
arena y en algunos casos polvo de ladrillo que, una vez haya fraguado, adquirird una
compacidad y una resistencia muy similar a las del hormigén, al mismo tiempo que su
textura guardara razones de semejanza con la piedra arenisca. La arena utilizada es por
lo general arena silice y caliza molida, y el cemento Pértland puede ser sustituido por
cemento griffi. Para mejorar la mezcla se introducen agentes impermeabilizantes para

obtener un material totalmente hidréfugo. (FC, 2004)

Colocacion.

Antes que nada, la superficie a revestir debera hallarse absolutamente limpia, no tendra
yeso ni polvo, ni tampoco debera encontrarse pintura de ninguna clase, ni siquiera un
ligero encalado. Antes de proceder a su colocacion, las plaquetas deberan ponerse en

remojo, para que absorban toda el agua que admitan.

En cuanto el mortero de agarre su dosificacion sera de 1:5 (cemento Pértland y arena
carente de arcilla). No son aconsejables altas dosis de cemento y es imprescindible pintar
el reverso de las plaquetas con lechada de cemento. (FC, 2004)

Su colocacion es similar a cualquier labor de enchapados de piezas que requieren un
mortero de agarre. Si las juntas que quedan vistas se quiere que aparezcan coloreadas,
se agregard al mortero los colorantes deseados.

Colocado el revestimiento sobre la obra, tendra que conservarse la humedad de la

superficie durante 3 6 4 dias.

1.1.2.2.3 Enchapados con material ceramico.

Los materiales ceramicos tienen por base la arcilla en sus distintas variedades, donde
ademas del compuesto principal de alimina, se encuentran presentes distintos 6xidos con
los cuales forman aluminatos de naturaleza muy compleja. Los oxidos de mas frecuente
aparicion son los de hierro, silicio y calcio. En todos estos materiales se explota la
propiedad que poseen de poderse modelar con facilidad en forma de barro crudo y de

adquirir gran dureza por efecto de la coccion. En su estado natural la arcilla es
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inapropiada para la fabricacion de vasijas y demas objetos, pero basta amasarla con la
cantidad de agua conveniente para transformarla en una masa plastica, es decir,

susceptible de adquirir y conservar las formas mas diversas. (Valle., SA)
La clasificacion mas sencilla puede ser:

1. Moldeados de barro colado (Imitacion a ladrillos): Estan constituidas por plaquetas
de arcilla desengrasadas especiales, cuidadosamente seleccionadas y sometidas a un
minucioso proceso de fabricacidbn suele adicionarse pequefias cantidades de
feldespato, para garantizar la accion aglomerante de la masa y también un pequefio

porcentaje de oxido férreo. (FC, 2004)
Colocacion.

Las piezas deben sumergirse en agua antes de su empleo para saturarse, aunque la
absorcion sea muy baja. Se realiza la comprobacion del nivel del muro y la limpieza de la

superficie del soporte, para la colocacion se emplea cemento rapido o mortero.

2. Moldeados esmaltados y vitrificados: Son aquellos que estan constituidos por
piezas de tierra cocida barnizada, con cuya variante se obtiene un material brillante,
de caracteristicas muy acusadas, conocido en sus variedades populares con el
nombre de azulejos. (FC, 2004)

Tipos de azulejos. (FC, 2004)
Los tipos de azulejos pueden resumirse en:

> Azulejos corrientes: Son los utilizados normalmente en la construccién como materia
de acabado de obra. Ofrecen la cara esmaltada de color liso o jaspeado (color
entero).

> Azulejos artisticos: Son piezas de superior calidad que presentan una solucion de
tipo ornamental, mediante dibujos que pueden formar una unidad independiente,
expresada en cada baldosa o como fragmento de un dibujo, que se compone de

varias piezas.
Colocacion.

Segun la RC-3131, Gustavo Dominguez y Orge Hernandez las superficies que se van a
recubrir con azulejos deben estar previamente preparadas. Si son paredes, llevaran un
resano que empareje las irregularidades. Debe cuidarse que estén bien las escuadras,
plomos y niveles de las superficies, para que al asentar los azulejos no queden
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irregularidades y defectos. Uno de los principales secretos de la colocacion de este
material consiste precisamente en la preparacion previa, adecuada, de las superficies
sobre las cuales van a ser asentados. Ademas, deberan estar bien mojados tanto los
azulejos como las superficies. En cuanto a su forma de colocacién, puede ser a junta
corrida, a matajuntas o a cartabén. La primera es la forma mas usual para todos los fines,

tanto por su facilidad de colocacion, como por su lucimiento.

El punto clave en el lucimiento de un local azulejado es la reparticién correcta antes de
comenzar el trabajo. Debe estudiarse la forma de disposicion de la hilada de replanteo
antes de comenzar, para buscar la mayor cantidad posible de coincidencias de juntas con
aparatos y de las juntas de pared con las de piso, cuando el piso vaya del mismo material.
(Hernandez, 1980)

3. Moldeados de gres: El gres es un material ceramico que se diferencia de los
anteriores en que su masa es compacta y no porosa, conseguida por la mezcla de
arcillas muy seleccionadas que sean susceptibles de vitrificar a baja temperatura. En
esta elaboracién suele recurrirse a dos o mas arcillas, por lo general, unas de ellas de
tipo refractario. Los productos de gres presentan una extraordinaria compacidad y son
impermeables. (FC, 2004)Por sus caracteristicas pueden mas bien ser considerados

porcelana.

Colocacion.

Las piezas grandes, se toman de una en una sobre la superficie a revestir, mientras que

las pequefias, van dispuestas en paneles, formando placas compuestas.

Tanto en uno como en otro caso, habra que constatar el nivel del paramento, que debera
presentar una superficie de agarre perfectamente plana. En el caso de que no sea asi, se
rectificara con un mortero de cemento y arena. La colocacion del revestimiento de gres se

hace, en general, como la del azulejo.

Al colocar la plagueta se deben prever juntas de dilataciéon cada 6 m como maximo, tanto
vertical como horizontalmente, estas juntas deben llegar hasta el paramento y si es
preciso, se rellenaran con mastigue o mortero plastico. En cuanto a las plaquitas
mosaicos presentadas en paneles, van pegadas sobre un papel, que actia de elemento
de cohesion, el mosaico de gres va pegado al panel por medio de un adherente plastico
gue es soluble por la accién del agua caliente. Por lo tanto, una vez fraguado el cemento
de fijacién, se procede a empapar el papel, que habra quedado en la parte de encima, con
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agua hirviendo, dejando que el agua penetre por los poros y actle sobre el pegamento,
para disolverlo. Al cabo de unas horas, poco mas o menos y cuando se inicia el secado

natural del papel, con un rapido tiron sera separado facilimente del mosaico. (FC, 2004)

La limpieza del gres ya colocado, se hace, primeramente, antes del rejuntado, para quitar
los restos de mortero y las suciedades de mayor tamafo. Por ultimo, la operacion de
rellenado de juntas se realiza con una lechada de cemento, empleando el cemento blanco

o coloreado.
1.1.2.2.4 Enchapados de madera.

La madera

Es un material organico, utilizado en las construcciones desde tiempos remotos. Se
entiende como madera como material de construccion, la sustancia fibrosa y dura que
forma el tronco y las ramas gruesas de determinadas arboles, que a través del uso y la
experiencia han permitido recomendar su empleo. (Valle., SA)

Los acabados de obra con madera ya sea en paredes o techos, resultan elegantes y

confortables.
Colocacion de los revestimientos de madera.

Todos los revestimientos de madera pueden encolarse directamente a la pared, siempre
gue la superficie que vaya a recibir las placas o paneles, esté perfectamente aislada y sea
plana. Existiendo la verticalidad y nivelacion suficientes, las piezas se podran fijar con

facilidad con el solo empleo de adhesivos adecuados.

En caso de que la superficie a revestir presentase imperfecciones o fuese irregular,
resulta indicado interponer un revestimiento complementario a base de tableros
contrachapados o aglomerados, que seran los que se peguen a la pared, encolando

encima de ellos el material de revestimiento.

Sin embargo, a pesar de que el sistema indicado es el mas facil de emplear, debe
aconsejarse la utilizacion de cualquier método indirecto, disponiendo las piezas de
madera sujetas con clavos o tornillos a un entramado de madera corriente, formando un
marco en la pared, a la que ira fijando mediante tornillos, clavos o un adhesivo de tipo
plastico, intercalando por su centro y en sentido horizontal nuevos listones con una

separacién maxima de 60 cm.
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Este entramado debe sustituirse por un emparrillado, cuando se trata de superficies muy
grandes, y a su vez puede reducirse en instalaciones interiores de viviendas, en las que
suelen manejarse dimensiones pequefias, por la simple instalacion de dos o tres listones
horizontales y paralelos entre si, con separaciones de 60 cm y a medio empotrar en el

muro. Incluso, estos listones pueden eludirse, recurriendo al empleo de tacos de madera.

En cualquier caso, lo que se pretende es que el material de revestimiento, no apoye
directamente en la pared, sino que quede separado unos cuantos milimetros de la misma,
con lo que se obtiene una camara de aire que constituye un perfecto aislamiento térmico y
acustico. (FC, 2004)

1.1.2.2.5 Enchapados de corcho.

El corcho se obtiene de la corteza del alcornoque, una especie que crece sobre todo en
areas de clima mediterraneo. Estd compuesto por células poliédricas muy unidas entre si,
practicamente vacias en su interior y muy impermeables. Es muy resistente a las lluvias,
las sequias y las altas temperaturas, por lo que se trata de un material 6ptimo para
aislamiento térmico. Ademas, su estructura se compone de pequefias celdas que

absorben muy bien los ruidos, lo que garantiza un buen aislamiento acustico.

El corcho se puede encontrar en losetas, planchas o rollos, principalmente. En el primer
caso, se emplea como revestimiento decorativo para paredes y suelos, donde se colocan
losetas barnizadas o enceradas. Su instalacion es sencilla en ambas superficies y ofrece
una gran durabilidad. (Bricolaje, 2012)

Colocacion

Antes de ponerse manos a la obra, es importante comprobar que la superficie esta
completamente lisa. En caso contrario, hemos de cubrir bien las grietas e imperfecciones.
Ademas, debe estar limpia y seca. Antes de fijar las placas, decidiremos su disposicién en

funcion del color, ya que, al ser natural, existen diferencias en la tonalidad.

Para la instalacion se requieren herramientas basicas: paneles, cuchillo o cuter, brocha o
rodillo, martillo y cola. Para fijarlas, se aplica el adhesivo tanto en la pared o suelo como

en el material. Se deja secar un poco la colay se coloca el corcho.

El proceso ha de ser meticuloso, ya que una vez instaladas, las correcciones resultan muy
complicadas. Para una fijacion perfecta, se realiza presién con un mazo, con cuidado de
no dafar el revestimiento. (Facilisimo, 2012)
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1.1.2.2.6 Recubrimientos de vidrio.

Vidrio

Se denominan vidrios a ciertas sustancias duras, fragiles y generalmente transparentes o

translicidas, formadas por soluciones solidas de silicatos, resultantes de la solidificacion

progresiva y sin trazas de cristalizacion, de mezclas homogéneas de silice (SiO2), que

actiia como acido y 6xidos que actian como bases. El caracter mas notable de los vidrios

es su total ausencia de cristalizacion. (Valle., SA)

Tipos y usos de vidrios que se emplean para el recubrimiento en la construccion.

(Hornbostel, 2002)

>
>

YV V V V V V

>
>

Vidrio aislante: Encristalado de areas pequefas en las que se requiere aislamiento.
Vidrio con refuerzo de alambre y con dibujo: Se utilizan en tragaluces y areas similares
en las que haya riesgos de rotura, encristalado de puertas y ventanas contra
incendios.

Blogues huecos de vidrio: Muros exteriores cuando se requieren aislamientos e
iluminacion especializada.

Blogue sdlidos de vidrio: Prisiones e instituciones para enfermos mentales.

Vidrio celular: Aislamiento de techos, paneles, obras perimetrales y muros.

Vidrio con dibujo: Paneles y pantallas decorativas.

Vidrio con tinte: Reducir la ganancia de calor, absorber el calor y reducir destellos.
Vidrio grueso en plancha: Encristalado de areas grandes, frentes de tienda, repisas.
Vidrio plateado en plancha y con calidad para encristalar: Encristalado de éareas
medianas a grandes.

Vidrio estructural: Sistema de muros de cortina, vistas para el exterior o interior del
edificio.

Fibras de vidrio: Materiales aislantes, refuerzo de plastico y papeles.

Vidrio flotado con tinte: Encristalado en donde se requieren eliminar destellos,
absorcién de calor y mejor aislamiento.

Vidrio flotado transparente: Encristalado de ventanas grandes, frentes de tienda.

Vidrio laminado: Encristalado en donde se requiere resistencia a balas.

Vidrio templado: Encristalado donde se requieren la luz, seguridad y privacia.

1.1.2.2.7 Recubrimientos plasticos.

Plastico
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Productos de origen organico y de alto peso molecular, que son solidos en su estado
definitivo, pero que en alguna etapa del proceso de su fabricacion son lo suficientemente

fluidos, como para dejarse moldear por calor y presion. (Valle., SA)

En la actualidad, los revestimientos plasticos o vinilicos, debido a sus caracteristicas, han
cobrado auge pues satisfacen las necesidades de la arquitectura, de la decoracion y la
tapiceria por su facil aplicacion, durabilidad y bajo costo de mantenimiento; asi como por
su gran variedad de estilos y colores, y la diversidad de imitaciones que pueden lograrse.

Colocacion

Para la colocacion de los revestimientos plasticos se extendera el material adhesivo sobre
la superficie, colocando inmediatamente sobre él el revestimiento. Utilizando una espéatula
o un rodillo de fieltro se hardn desaparecer las burbujas de aire que se hayan formado
durante la colocacion, en ningin caso se soplara el material. Se remataran
cuidadosamente las uniones entre los rollos consecutivos y de las paredes con el piso y
con el techo. Cualquier resto de pega que salga entre las juntas, se limpiard con un pafio
hdimedo. (Venezuela, 1962)

1.1.2.2.8 Recubrimientos plasticos.
Metales

Se denominan con este nombre a sustancias que presentan caracteristicas de brillo
metdlico, y altas propiedades mecanicas de resistencia a la deformacion y a la rotura que

permiten trabajarlos para darle forma adecuada. (Valle., SA)
Metales utilizados como recubrimientos.

» Acero: Empleado para estructuras, ya sea por si solo o con hormigon.

eUsos del acero

Acero laminado: El acero que se utiliza para la construccion de estructuras metalicas y
obras publicas, se obtiene a través de la laminacion de acero en una serie de perfiles
normalizados. (Wikipedia, 2012)

» Cobre: Es un metal de color rojo caracteristico. Se utiliza en forma de chapas para
revestir cubiertas y en decoracion.(Civil., 1985)

» Aluminio: Es bastante ductil y maleable. El aluminio se usa como elemento estructural
en columnas y puertas. (Civil., 1985)
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» Plomo: Es muy maleable, es relativamente blando. En forma de planchas se utiliza
para proteger contra las radiaciones atomicas. (Civil., 1985)

» Latén: Aleacién de cobre y zinc. Se utiliza para fabricar planchas que son utilizadas de
recubrimientos. (Civil., 1985)

1.1.2.3 Pinturas.

Pinturas en la construccién (Definicion, materiales)

Definicion

Son mezclas liquidas, generalmente coloreadas, que, aplicadas por extension,
pulverizacién o inmersion, forman una capa o pelicula opaca en la superficie de los

materiales de construccion, a los cuales protege y decora. Las pinturas estan constituidas

por un pigmento sélido y el aglutinante o vehiculo liquido(Asso, 1997).
Materiales que conforman la pintura
1. Los pigmentos (Gorchakov, 1984)

Los pigmentos aportan el color o el poder de cubrimiento. También comunican
propiedades especiales como la textura y el brillo. Son materiales en polvo, insolubles que

se encuentran uniformemente distribuidos dentro del cuerpo ligante.

Los pigmentos por su origen se clasifican en naturales y artificiales, y por su naturaleza en

inorganicos y organicos.
Pigmentos naturales: Creta, ocre, rojo de hierro, minio de hierro, cinabrio.
Pigmentos artificiales: Se obtienen por le transformacion quimica de la materia prima.

Pigmentos inorganicos: Estan compuestos casi totalmente por 6xidos y sales de metales

de diferente color.

Pigmentos organicos: Son negro de carbon para pinturas, grafito y colorante sintéticos

gue tienen gran poder colorante.
Segun la misién que desempefian en la pintura se les clasifica por su color:
Pigmentos blancos: Entre ellos figuran los blancos, la creta y la caliza.

El blanco de titanio es un polvo fino de biéxido de titanio TiO,. Se considera el mejor entre

los blancos modernos: es estable a la luz, tiene buen poder cubriente, es innocuo. Se
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emplea al prepara pinturas al aceite, vitreas y otras para trabajos exteriores e interiores en
madera, metal y enlucidos.

El blanco de zinc esta principalmente constituido por el 6xido de zinc ZnO, es estable a la

luz, innocuo, no es lo suficiente estable a la accién de alcalis.

El blanco de plomo es un polvo blanco del carbonato basico de plomo 2PCO;.Pb (OH),.
Se emplea poco a consecuencia de su toxicidad. Se vuelve oscuro bajo la accion del
hidrégeno sulfurado, gas sulfuroso y otros compuestos de sulfuro. Por eso el blanco de

plomo no debera mezclarse con, por ejemplo, el pigmento azul marino.

El blanco de litopon esta formado por sulfato de zinc y sulfato de barios precipitados, se
vuelve amarillo al exponerse a la luz. Por eso se emplea mezclandolo con el pigmento

azul para pinturas interiores.

La creta se utiliza con profusién como pigmento y carga para bloguear los pigmentos de
color. A menudo integra las pinturas a la cola para locales, pinturas de silice, banqueos de
techos.

El pigmento de aluminio tiene particulas de forma laminar, debido a la cual se obtiene una
capa de pintura densa que tiene una estructura escamosa. La pintura de aluminio al
aceite preserva las estructuras metalicas contra la corrosion, ya que la pelicula que se
forma es estable al agua, duradero y practicamente impermeable a los rayos solares

ultravioleta.

Pigmentos amarillos: Son ocres y pigmentos minerales a base de compuestos de plomo y

zinc.

El pigmento de zinc (cromato de zinc) se emplea en lo fundamental para el revestimiento

anticorrosivo de cubiertas metalicas.

Los pigmentos de plomo (compuesto de cromato y sulfato de cromo) tienen color que
varia desde el limon hasta el anaranjado. El amarillo de cromo cambia su color bajo la
accion de soluciones alcalinas (enrojece). Los pigmentos de plomo son téxicos, por eso al
manipularlos deberan observarse los requerimientos de la proteccion del trabajo.

Los ocres, llamados a veces pinturas terrosas, estan compuestos por hidréxido de hierro
con impurezas de arcilla. El color del ocre puede ser desde amarillo claro y dorado hasta
el amarillo oscuro, en dependencia del contenido del oxido de hierro e impurezas. El ocre

calcinado adquiere un color marrén o rojo.
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Pigmentos marrones: Este grupo de pigmentos incluye la siena y una serie de pigmentos
mixtos obtenidos a partir de sanguina y rojo de hierro con adicion de peréxido de

manganeso y 6xido de cromo triturados.

La siena pertenece a las pinturas terrosas. Es un polvo fino de arcillas coloreado en

condiciones naturales por Fe,, MnO, y otras impurezas en color castafio oscuro.
Pigmentos verdes: Son los Oxidos de cromo, verde de zinc y otros pigmentos mixtos.

El oxido de de cromo Cr,03; goza de muchas ventajas, es estable a la accion de alcalis,
acidos y temperaturas elevadas. Para obtener matices verde azulados se afiade el azul

marino.

El verde de zinc se obtiene mezclando pigmentos de zinc y plomo con el azul para
pinturas y la carga (BaSQ,). Es estable a la accién de los alcalis.

Pigmentos azules: Son los siguientes, el azul marino y el azul para pinturas.

El azul marino se obtiene por fusion de la caolina con sosa y azufre. Aunque es estable al
agua, jabon, y alcalis débiles, los acidos descoloran el azul marino descomponiéndolo del
hidrégeno sulfurado y el acido silicico.

El azul para pinturas (azul de Prusia) representa el ferrocianuro férrico de color azul
intenso, en el que el hierro se encuentra de forma trivalente. Este pigmento es
practicamente insoluble en el agua y acidos, pero los alcalis lo descomponen. Por eso al
aplicarlo sobre le hormigdn o enlucido fresco, dicho pigmento pierde su color.

Pigmentos rojos: De este grupo de pigmentos los mas utilizados son el minio de hierro, el

rojo de hierro, el minio de plomo.
El minio de hierro es un polvo fino de oxido férrico de color rojo ladrillo.

El rojo de hierro artificial es un pigmento que tiene diferentes matices a tenor de la

correlaciéon de sus partes integrantes, el 6xido férrico y el sulfato de calcio.

El rojo de hierro natural (almagre) es un polvo mineral fino tintado en condiciones

naturales por los 6xidos de hierro en color encarnado.

El minio de plomo es un polvo de color rojo anaranjado que contiene principalmente el
peréxido de plomoPbo.Pb,0O:s.

El oxido rojo es un pigmento de 6xido férrico estable en medios alcalinos.
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Los pigmentos negros y grises: Son el negro para pinturas, el peroxido de manganeso y el
grafito finamente molido.

El negro para pinturas es un polvo de carbono casi puro.

El peroxido de manganeso MnO, (pirolusita) que se obtiene a partir del mineral de este

elemento, es estable a la accion de la luz y los alcalis y relativamente barato.

El grafito contiene de un 70~95% de carbono, en forme desmenuzada se emplea como
cemento gris.

2. Elvehiculo o aglutinante (Gorchakov, 1984)

Son los liquidos que llevan en suspension los pigmentos y que, una vez secos, mantienen
unidas las particulas de color entre siy con la superficie sobre la que se aplica la pintura,
impidiendo que se desprenda. El vehiculo consta del aglutinante propiamente dicho y de
un liquido que lo disuelve y diluye.

Los vehiculos se clasifican en volatiles o no. (Asso, 1997)

» Los vehiculos volatiles acuosos pueden ser minerales; a la cal y al vidrio soluble y
organicos; colas, animales o0 vegetales y emulsiones de almidon, caseina, cera o
jabones de resina'y goma laca.

» Los vehiculos volatiles no acuosos pueden ser lacas al alcohol, celulésicas, resinas
naturales y artificiales.

» Los vehiculos no volatiles estdn constituidos por los aceites vegetales secantes:

lianza, adormidera, nueces, madera, ricino y los barnices y lacas.
Los componentes de los vehiculos son los siguientes.(Gorchakov, 1984)

» Agua: El agua empleada como vehiculo en las pinturas debera ser pura, no
conteniendo sales ni materias organicas, con objeto de no alterar los colores de los
pigmentos ni de los aglutinantes.

» Cola: Las colas empleadas pueden ser de origen animal o vegetal. Se emplean para
pegar cuerpos organicos puestos en contacto.

» Aceites secantes: Son cuerpos grasos vegetales que gozan de la propiedad de que, al
ser extendidos, absorben oxigeno y se polimerizan, solidificandose, formando una
pelicula sodlida, elastica y transparente, siendo favorecida esta accion quimica por la

luz solar.
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>

Disolventes: Son liquidos de facil evaporacion que se agregan a los vehiculos de las
pinturas para hacerlas més fluidas, poderse aplicar mejor y para acelerar el secado.

Otros componentes son(Hornbostel, 2002):

>

v @ N PV

Secantes: Son los cuerpos que se afiaden a la pintura para catalizar o acelerar la
oxidacion y polimerizacion de los aceites vegetales, disminuyendo el tiempo de
secado de las pinturas. Los secantes generalmente empleados estan constituidos por
oxidos, resinatos u oleatos de plomo, manganeso y cobalto, litargirio, acetato de
plomo, minio, albayalde, biéxido, borato y oxalato de manganeso y los terebenos. Se
presentan en forma solida en polvo, pasta y liquida. Existe una cantidad Optima de
secantes a emplear, y si se pasa de este limite el efecto es contrario, pues en ver de
aumentar el secado lo retrasa e incluso lo detiene.

Resinas: Las resinas que se usan como ingredientes no volatiles de vehiculos, pueden
ser ya sea naturales o sintéticas. Las naturales se han usado desde la antigiiedad
para pinturas y barnices. Las resinas sintéticas estan ocupando el lugar de las resinas
organicas, ya que estan cambidndose constantemente, sustituyéndose vy
mejorandose.

Selladores : Se dividen en tres categorias

Selladores transparente y compuestos repelentes al agua.

Selladores de piso.

Selladores resanadores.

Cargas: Son materiales neutros respecto a lo deméas componentes y su objeto es

aumentar su viscosidad o el volumen. No son necesarias.

Clasificacion de las pinturas.

Tipos de pinturas

Las pinturas se denominan, generalmente, por la naturaleza del aglutinante o vehiculo y

también por el nombre del pigmento, las mas corrientes son:

>

Pinturas de cal: Como aglutinante se emplea la cal hidratada. La lechada de cal
debe tener una consistencia apropiada de pintura. Se utilizan solo pigmentos estables
a los alcalis. Para conservar la humedad en el compuesto aplicado, necesaria para la
carbonizacion exitosa de la cal, se introducen aditivos que resisten el agua: Sal
comun, cloruro de calcio o alumbre. Por ser accesibles y baratos los compuestos de
cal siguen empleandose con bastante profusion para pintar fachadas, aunque la
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pintura debe renovarse con frecuencia a causa de la baja estabilidad a la intemperie.
(Gorchakov, 1984)

Pinturas al fresco: Se ejecuta sobre enlucidos convenientemente preparados y sin
secar, empleando colores a la cal, puestos en suspension en vehiculos o aglutinantes
de colas de animales (albumina de sangre o huevos).

Las superficies a pintar al fresco se preparan con un primer enlucido hecho con
mortero de cal hidraulica o cal grasa y puzolana y arena silice en la proporcién de 1:3
y cuando ha fraguado, se aplica otro enlucido formado por una parte de cal grasa
apagada en polvo y dos partes de arena silice fina y de consistencia plastica. Cuando
éste segundo enlucido ha empezado a endurecerse de forma que resista una ligera
presion con los dedos, se aplica la pintura estando todavia fresco el mortero,

formando, al secar, un solo cuerpo. (FC, 2004)

Pintura al silicato: Se utiliza en calidad de aglomerante el silicato de potasio en forma
de una solucion acuosa coloidal. La pintura estd compuesta por el aglomerante, un
pigmento mineral estable a los alcalis (ocre, minio de hierro) y un arido silicico (arena
cuarzosa machacada, diatomita o tripoli) que aumenta la estabilidad de la pelicula de

agua.

Con pinturas silicicas se colorean estructuras de madera para protegerlas contra la
inflamacién. Se utilizan también para pintar fachada e interiores de locales.
(Gorchakov, 1984)

Pintura a la cola o temple: Los compuestos se preparan utilizando cola de materia

prima natural: de carnaza, huesos o caseina; precisamente estas juegan el papel de
aglomerante.

La pintura a la cola es una suspension de pigmentos y carga (creta) en una solucion
acuosa coloidal de cola. La capa de pintura va endureciendo a medida que se seca el
compuesto de cola. Antes las pinturas a la cola se empleaban para pintar interiores
aplicandolas sobre enlucido seco y la madera. Sin embargo los compuestos de cola
son poco estables al agua, ademéas para su fabricacién se utiliza materia prima
natural. Hoy dia las pinturas la cola con éxito van sustituyéndose por pinturas
sintéticas. (Gorchakov, 1984)

Pintura al Oleo: Son las pinturas que se preparan con aceites vegetales como

vehiculo o aglutinante, siendo el mas usado el de linaza. Para diluir se utiliza la
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esencia de trementina o aguarras y como pigmentos o colores, aquellos mas
convenientes segun el objeto a cubrir. Las primeras manos de imprimacion, tanto para
interiores como para exteriores, se suelen diluir con aguarras, pero las finales, para
exteriores, deberan ser tan solo con aceite puro sin diluir. (FC, 2004)

» Pinturas al barniz o esmalte: Cuando se emplea el barniz como vehiculo y en el que
se ponen en suspension los colores, las primeras manos se diluyen con aguarras y en
la dltima, soélo barniz. Se mejora mucho esta pintura puliendo cada mano con papel de
lija fino. (FC, 2004)

» Pinturas bituminosas o asfalticas: Obtenidas por disolucion de betdn natural o

breas de hulla y madera en aceites grasos, benzol, etc. Las superficies recubiertas
con esta pintura quedan muy brillantes, pudiendo obtenerse mates agregando negro
de humo.
Es una de las mejores pinturas protectoras de la oxidacion del hierro y fundicién, por
su resistencia al agua conservandose bien en ausencia de luz y enterradas, como las
tuberias de aguay gas, esclusas, etc. y son incompatibles con las de 6leo y cola. (FC,
2004)

» Pinturas a la celulosa: Son dispersiones pigmentadas de nitro o etilceluosa en
solventes volatiles. Las lacas nitrocelulosas se emplean muchas veces en vez de
pinturas de aceite, con la particularidad de que las primeras se secan mucho antes
gue las segundas. (Gorchakov, 1984)

» Pinturas resistentes al fuego y a la flama: Estas pinturas son de dos tipos:1) las
gue permiten la combustion y por tanto impiden la propagacion de la flama, y 2) las
gue no solo impiden la combustion sino que ademas se dilatan y detienen la
transmision del calor a los materiales combustibles. Por definicién, el segundo tipo se
denomina pintura intumescente. Los materiales pintados con este tipo, en realidad
crean un area a prueba de fuego cuando los afecta el calor. (Hornbostel, 2002)

» Pintura preventiva contra oxidacion: La pintura protectora para metal ferroso se
debe caracterizar por sus propiedades inhibidoras de la oxidacion, baja
permeabilidad a agentes corrosivos, baja absorcién del agua y la capacidad de
impregnar la superficie a que se va a aplicar. (Hornbostel, 2002)

» Pinturas resistentes alos hongos, antibacterianas y contra insectos: La mayoria
de las pinturas se pueden hacer resistentes a hongos, pudricion e insectos si se les

agregan ingredientes contrarrestantes. (Hornbostel, 2002)
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» Pinturas luminosas: Se dividen en tres grupos: reflejantes, fosforescentes y
fluorescentes. (FC, 2004)

¢ Reflejantes: estan constituidas por perlas de vidrio de pequefio didmetro, pegadas
con un adhesivo y lanzadas con soplete sobre una superficie

o Fosforescentes: son las que, expuestas a la luz visible, siguen luminosas en la
oscuridad, debido a que devuelven la luz absorbida anteriormente. Estan constituidas
por pigmentos radioactivos, generalmente el bromuro de sodio y sulfuro de zinc.

e Fluorescentes: emiten luz bajo la accion directa de radiaciones invisibles, como rayos
ultravioletas, rayos x, como las pantallas de radiografia, y tubos de alumbrado y la
iluminacion cesa cuando lo hace la energia excitadora.

» Pinturas plasticas: Estan constituidas por una emulsion acuosa de resinas o
materias plasticas, que secan por polimerizacion, y de pigmentos inalterables a la luz
dispersados en ella. Se emplean el caucho natural, el artificial sintético y el
polietileno. Se caracterizan por su gran poder de cubricion, aiun en paramentos
humedos, lavables. Una vez seca, dan bellos tonos mates o satinados, que no
cambian con el tiempo y son de gran duracion. (FC, 2004)

» Pinturas al cemento: En calidad de aglomerante se usa el cemento Portland blanco;
los pigmentos deben ser estables a los alcalis. Para aumentar la capacidad de
retener el agua en la pintura, en esta se introduce cal hidratada y cloruro de calcio.
Con el proposito de elevar la estabilidad a la intemperie, a la pintura se afiaden
sustancias hidrofobizantes: jabén nafténico estearato de calcio. Las pinturas de
cemento se utilizan para los trabajos exteriores y el coloreo interior de locales
industriales humedos aplicandolas sobre el hormigon, ladrillos, enlucidos.
(Gorchakov, 1984)

Tecnologias, equipos y accesorios utilizados en la aplicacion de pinturas.
(Hornbostel, 2002)

En construccion, la pintura, o la aplicacion de recubrimiento, ha llegado a ser tan

complicada que se ha dividido en cuatro tipos principales:
1-Aplicacién de pintura en la obra.
2- Aplicacion de pintura en planta, taller o fabrica.

3-Aplicacion industrial.
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4-Pintura de mantenimiento.

Herramientas y técnicas

La aplicacion de pintura en la obra se hace por lo general con brochas o rodillos o por
aspersion de pintura con pistola.

Las pinturas de planta, taller o fabrica se aplica por una amplia variedad de métodos.

Algunos de los mas comunes son:

» Aplicacion mediante bafio, en el cual el material se sumerge en el recubrimiento.

» Aplicacion con rodillo.

» Volteado en tambor, en el que se colocan objetos pequefios junto con el
recubrimiento dentro de un barril metélico que luego gira.

» Centrifugado, en que lo objetos pequefios se colocan en un recipiente perforado que
luego se sumerge en el recubrimiento y después se coloca en una centrifuga.

» Aspersion, que se efectla en cabinas especiales con pistolas atomizadoras.

» Con pantalla de seda, en que el recubrimiento se aplica a través de un tamiz de seda
sobre el material.

» Recubrimiento con cuchillas en que la pintura se extiende bajo una cuchilla u hoja
gue entra en contacto con el material.

» Recubrimiento satinador en que se aplica una capa seca a base de color y rodillos al
material.

Los acabados y recubrimientos industriales incluyen aquellos para mantenimiento de
fabrica, aplicacion de pinturas para condiciones especiales, aplicacion de pinturas en
industrias de ferrocarriles y de transporte, aplicacion de pinturas para articulos duraderos
y de madera, estafio decorativo y otros tipos especiales de aplicacion de pintura. Para
todos estos trabajos siempre se debe consultar al fabricante de pintura, el del material y a
especialistas en los campos particulares, para decidir el tipo correcto de recubrimiento y

los métodos de aplicacion adecuados a las condiciones de que se trate.

Todas las superficies pintadas tienen una vida relativamente corta, por tanto, siempre es
necesario repintar y mantener la pintura. Los puntos importantes que se deben tener en
consideracion son los siguientes:

» Hay que quitar toda la pintura suelta.
» Hay que quitar y nivelar todas las ampollas y las grietas.
» Se debe rellenar, lija y resanar las irregularidades de la superficie pintada existente.
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» Antes de aplicar nuevas capas se tienen que eliminar todos los resanes.

» El nuevo tipo de recubrimiento sea del tipo que se pueda aplicar sobre la pintura o
recubrimiento existente.

» Si es necesario empezar de nuevo sobre la superficie original, se puede quitar la
pintura con removedor de pintura o barniz, cepillo de alambre, queméandolo, lijandola,

esmerilandola y en el caso de pintura de agua, lavandola.

1.2 Morteros.
Definiciones.

Segun diversos autores las definiciones de morteros son las siguientes:

Mezcla de materiales cementosos con o sin materiales siliceos, los cuales, una vez
preparados, en estado plastico con o sin agua, endurecen como una masa
pétrea(Hornbostel, 2002).

Mezclas plasticas obtenidas con un aglomerante, arena y agua, que sirven para unir las
piedras o ladrillos que integran las obras de fabrica y para revestirlos con enlucidos o
revocos(Asso, 1997).

Se da el nombre de mortero a la mezcla de materiales inertes y aglomerantes amasados
con agua en cantidad suficiente para que la masa sea laborable. (Ribeaux, 2009)

1.2.1 Tipos de morteros.
Segun el lugar de colocacion ((NC-175), 2002):

» Morteros de revestimientos o repellos: Morteros que se utilizan en el revestimiento de
paredes y techos.
» Morteros de colocacion: Mortero que se utilizan para unir elementos (ladrillos, bloques,

celosias, otros).
Segun el sistema de fabricaciéon ((NC-175), 2002):

» Mortero preparado “in situ”: Mortero compuesto por los componentes primarios,
mezclados y amasados en el lugar de construccion.
» Mortero industrial: Mortero dosificado y mezclado en la fabrica, que se suministra al

lugar de construccion. Este mortero puede ser mortero seco que exige la adiciéon y
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amasado con agua para su utilizacion o mortero himedo que esta retardado y se
suministra listo para su empleo.

» Mortero industrial semiterminado: Material cuyos componentes se mezclan en fabrica
y se suministran al lugar de construccion, en donde se mezclan y amasan en las

proporciones y condiciones especificadas por el fabricante.

Segun el aglomerante (Jaramillo., SA):

» Morteros de Cal: Es el mortero mas antiguo. Fue ampliamente utilizado por los
romanos. Se obtiene llenando los huecos de la arena con una pasta formada por cal
apagada y agua. Se precisa para ello un volumen de cal por tres de arena. Las cales
utilizadas pueden ser hidriulicas y aéreas.

» Morteros de Cemento: Cuando se precisan altas resistencias iniciales, o bien
resistencias elevadas en el mortero endurecido, se pueden utilizar conglomerantes del
tipo de los cementos naturales o Pdrtland. Son morteros demasiado resistentes para
los usos normales y con alta retraccion de secado, susceptibles de producir grietas.
Sin embargo, se utilizan estos morteros ricos para obras de ingenieria que exijan
grandes resistencias (muros de contencion, por ejemplo) y también para elementos de
muro que, como los cimientos, van a estar por debajo del nivel del suelo pues son
morteros densos, impermeables y por consiguiente, resisten la accion de las sales del
sustrato en condiciones de alta humedad.

» Morteros con Aditivos: Los aditivos que se emplean pueden ser aireantes (que
introducen aire en el interior de la masa del mortero) o bien actuar sobre la tension
superficial de la pasta de cemento, aumentando la retencion de agua. Ambos tipos
aumentan la laborabilidad de las mezclas pobres de cemento, pues las burbujas de
aire rellenan los huecos entre particulas de arena, y les permiten deslizarse sin rozar
entre ellas. Esta disminucién de la tension superficial favorece que la pasta de

cemento «moje» la superficie del arido, lograndose el mismo efecto.

Los cementos de adicion para albafiileria son mezclas de cemento Pértland con
minerales finamente divididos, siendo estos Ultimos potencialmente hidraulicos
(puzolanas, escorias) o totalmente inertes (caliza, caliza dolomitica) desde el punto de
vista conglomerante, y con adicibn o no de agentes aireantes. Sus buenas
propiedades de trabajabilidad se deben a los finos que contienen, los cuales rellenan

los huecos entre aridos. La proporcion de adiciones inertes es inferior al 35%.
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>

Morteros de cemento-cola: Los cementos — cola, son mezclas de cemento y
compuestos organicos de tipo resina soluble en agua. Se suelen dosificar al 50 % en
peso de arena, generalmente bajo instrucciones del fabricante. Estos morteros son
muy adherentes y pueden emplearse en su composicién arenas finas por la baja
tension superficial que presentan, llegandose a obtener asi juntas muy delgadas (2
mm). Ademas, requieren poca agua de amasado, con la consiguiente disminucion de
humedad en la obra y el tiempo de espera por secado. Se emplean para aplicar
ceramica sanitaria, elaborar juntas delgadas en paneles prefabricados y hacer
enlucidos de superficie final muy fina.

Morteros bastardos: Estdn compuestos de cemento, cal y arena. Estos morteros se
caracterizan por tener un endurecimiento bastante répido, evitan grietas por
contraccién, aumentan la plasticidad y la adherencia siendo méas compactos.
(Ribeaux, 2009)

Otros morteros (Gorchakov, 1984)

>

Morteros refractarios: Tienen una base de arcilla refractaria a la que se pueden
agregar silice, cromo, carburo de silicio y alimina para obtener composiciones
especiales. El campo de los morteros refractarios es altamente especializado y en
cada caso se debe consultar a los fabricantes de estos morteros.

Morteros decorativos: Se destinan para las capas de acabado de los paneles y
bloques de muro, asi como para la ornamentacion exterior e interior de los edificios.
Dichos morteros se preparan a base de cemento Pértland blanco, de colores y
corrientes. Como érido sirve la arena cuarzosa pura o arenas machacadas de caliza
blanca, marmol.

Morteros impermeable Se preparan, por lo comun, con la composicion 1:2.5 o 1:3.5
(cemento: arena en masa), empleando los cementos Pértland expansivos y el Pértland
resistente los sulfatos.

Morteros de cemento de inyeccion: Se utilizan para llenar los conductos en las
estructuras pretensadas y compactar el hormigén.

Morteros de obturaciéon: Se destinan para la impermeabilizacion de pozos, minas y
tuneles, tapando los suelos acuiferos, grietas y cavidades en las rocas y rellenando el
espacio fijado. En calidad de aglomerante en estos moteros sirve el cemento Pértland
especial de obturacién; en las aguas agresivas, el cemento Pértland resistente a los

sulfatos.
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>

Morteros de proteccion contra los rayos x: Se prepara con la arena de barita (BaSO,)
cuya finura limite sea de 1.25mm, utilizando el cemento Pértland ordinario o el de
escoria. En el mortero se introducen aditivos que contengan elementos ligeros (litio,
boro).

Segun su resistencia (Hornbostel, 2002)

>

Tipos M y S: Son morteros de alta resistencia adecuados para uso general y se
recomienda especificamente para mamposteria de ladrillo reforzado y mamposteria
plana bajo el nivel del terreno.

Tipo N: Este es un mortero de mediana resistencia adecuado para uso general en
mamposteria expuesta bajo el nivel del terreno.

Tipos O y K: Son morteros de baja resistencia adecuados para muros no soportantes
compuestos por unidades de mamposteria solidas, para muros divisorios, para muros
de apoyos cuyos esfuerzos a compresion no excedan de 100Ibf/pulg® (0.6895 MN/m?)
y Cuya exposicion no sea severa.

Morteros de nueva tecnologia(Ribeaux, 2009)

>

Morteros monocomponentes: Morteros hidraulicos-poliméricos en polvo. Se amasan
con la cantidad de agua especificada en el saco y ficha técnica. Gracias a los aditivos
incorporados se consigue un laborabilidad y una respuesta inmejorable.

Morteros bicomponentes: Morteros hidraulicos- poliméricos compuestos por una parte
en polvo (cemento + &rido + aditivo) y una parte liquida (resina en dispersion). Vienen
predosificados para dar la mejor respuesta de su funcion.

Morteros epoxi: Morteros formados por un solvente bicomponente (base epoxi+
reactor animal) con aditivos y cargas. Vienen predosificados en dos o tres
componentes, segun el arido este incorporado en la base, en el reactor o aparte.

1.2.2 Propiedades de los morteros.

Propiedades de los morteros en estado fresco (Jaramillo., SA)

Un buen mortero fresco se adhiere a la paleta, se extiende con facilidad y no pierde

mucha agua ni se entumece en contacto con ladrillos o bases adsorbentes. A estas

propiedades se las denomina consistencia, plasticidad y capacidad de retencion del

agua, y contribuyen a lograr una buena unién entre elementos constructivos, asi como a

disminuir el riesgo de penetracion de la lluvia a través del muro terminado.
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Propiedades de los morteros en estado endurecido (Jaramillo., SA)

» Poseer suficiente resistencia a la compresion para soportar el peso de las hiladas
superiores sies muro de cerramiento y soportar cargas si es muro portante. Dentro de
esta propiedad esta resistir golpes o el punzonamiento en el caso de los
revestimientos.

» Resistir al despegue, lo cual implica una capacidad de absorber tensiones de traccion
y deslizamiento. A esta propiedad se le denomina adherencia.

> Tener una buena estabilidad volumétrica.

1.2.3 Materiales para preparar morteros. (Jaramillo., SA)

1. Conglomerantes: Sustancias capaces de ligar fraguando y endureciendo
conjuntamente con una variedad de otros materiales: los agregados, el agua y los
aditivos, a fin de producir materiales de construccion basicos como son: el concreto, los

morteros.

» Conglomerantes Aéreo: Todos aquellos que presentan estabilidad al contacto con el
aire, tales como: las Cales y los Yesos.
» Conglomerantes Hidraulicos: Son aquellos cuyas propiedades se manifiestan tanto

bajo agua como a la intemperie.

Ha sido el uso por excelencia de la cal como conglomerante a través de la historia de la
civilizacion. Los morteros que contienen s6lo cemento son poco plasticos y de baja o nula
retencion de agua por lo que los bloques, ladrillos u otros elementos de mamposteria, Si
no se encuentran saturados de agua, la succionan del mortero afectando notoriamente las

propiedades del mismo. (Jaramillo., SA)
1.1 Lacal

Se denomina cal al producto de la calcinacién de la roca caliza (CaCO3 > 90% de
pureza). Dicha calcinacion se efectlia entre los 900 a 1050°C y deja como producto un
compuesto quimico, Oxido de Calcio (CaO), cuyo nombre popular es cal viva. Al
adicionarle agua a la cal viva hay una reaccion de hidratacion acompafiada de un
incremento de volumen (aproximadamente 0,3 veces) y una liberacion de calor alta (280

cal/g) formandose la cal apagada o hidroxido de calcio (Ca(OH)2).
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La adicion de cal en la preparacion de morteros de cemento, permite obtener las

siguientes ventajas:

Plasticidad y trabajabilidad

Alta retencion de agua

Alta capacidad de uso de arena en el mortero. Con lo que se rebajan costos.
Mas flexibilidad bajo carga

Buena resistencia de enlace (adherencia)

Menos eflorescencia

Facil coloreado

Facilidad al retemplado

V V V V V V V VYV V

Autocicatrizacion

Los morteros de cal no alcanzan las mismas resistencias mecanicas a compresion que los
morteros de cemento, pero desarrollan propiedades adicionales que los mejoran en la
mayoria de los casos. A su vez se consiguen rebajar los costos de obra al emplear
menores cantidades de cemento, y permiten mayores facilidades en la aplicacién que se

traducen en menor tiempo de ejecucion.
1.2 Cemento (Hornbostel, 2002)

Los cementos pueden modificar las caracteristicas del mortero, sobre todo la resistencia,
como se vera el cemento Portland tiene buena resistencia a la compresion, pero muy baja
plasticidad. El cemento de cal hidraulica, los cementos naturales y las puzolanas tienen
por regla general muy baja resistencia. Los cementos de escoria y los especiales Pértland
no manchan los materiales adjuntos y se utilizan en morteros que requieren esta

caracteristica.

2. Agregados: Materiales pétreos que mezclados con agua y cemento forman el mortero o

el concreto. (Jaramillo., SA)

Clasificacion de los agregados de acuerdo a su tamafio:

Agregado fino: aquel que pasa el tamiz 4.76 mm. (#4) y es retenido en el tamiz (#200)
Agregado grueso: aquel retenido en el tamiz 4.76 mm. (#4)

De acuerdo a su origen, las rocas y los agregados de construccion se clasifican asi:
Naturales: siliceos, calcareos, micaceos, zeoliticos, etc., segun sea su roca de origen.

Artificiales: arcillas expandidas, escorias de carbon y altos hornos.
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3. Agua: La cantidad del agua en las mezclas de concreto o mortero, juega un papel
preponderante puesto que define la relacién a/c, la trabajabilidad o manejabilidad y por

ende la resistencia mecanica de la mezcla.

La calidad quimica del agua tiene importancia tanto en la preparacion de la mezcla como
en el curado de ella. En la preparacion de las mezclas, es frecuente requerir aguas
provenientes de abastecimientos desconocidos o0 no estudiados, especialmente para las
obras que se encuentran fuera de los centros urbanos. Es necesario reconocer los riesgos
que se corren, al utilizar aguas desconocidas que puedan aportar, substancias nocivas

disueltas o en suspension. (Jaramillo., SA)

4. Aditivos: Material afiadido en pequefias cantidades con relacion a la masa del cemento,
antes o durante la mezcla del mortero, de manera que aporten a sus propiedades
determinadas modificaciones bien definidas. ((NC-175), 2002)

Los aditivos pueden ser (Jaramillo., 2000):

» Colorantes. Se usan pigmentos minerales sin exceder el 10% en peso del cemento.

» Incorporadores de aire. Mejoran la retencion de agua pero disminuyen la adherencia 'y
la resistencia a la compresion.

» Retardantes de fraguado.

» Acelerantes de fraguado y endurecimiento. Si es con base en cloruro de calcio, éste
no debe exceder el 2% del peso de cemento Pértland, si se embeben aceros dentro
del mortero.

> Repelentes de agua

Los aditivos generalmente se utilizan en la produccion de morteros premezclados, pero su

uso no se recomienda en la preparacién de morteros al pie de obra.

1.3 Normas referidas a morteros.

Las normas de mortero establecen los requisitos que debe cumplir un mortero en cuanto a
dosificacion, preparacion y aplicacién, asi como de los materiales que lo componen.
Todos los paises se rigen por normas en particular, para le realizacion del trabajo de

diploma revisaremos algunas de ellas.

1. La Norma Cubana 175:2002 se titula: “Morteros de albafileria. Especificaciones.” La
siguiente norma contienen disposiciones que, al ser citadas en el texto, constituyen
disposiciones de la misma:
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NC 169:2002 Mortero fresco. Determinacion de la capacidad de resistencia de agua.
NC170:2002 Mortero fresco. Determinacion de la consistencia en la mesa de
sacudidas.

NC 171:2002 Mortero endurecido. Determinacién de la absorcion de agua por
capilaridad.

NC 172:2002 Mortero endurecido. Determinacion de la resistencia a la adherencia por
traccion.

NC 173:2002 Mortero endurecido. Determinacion de la resistencia a flexion y
compresion.

La Norma ASTM C 1329-00 se titula: “Standard Specification for Mortar Cement.” En esta
se hace referencia a las siguientes normas:

v
v

NN N N O N N N

<\

C 91 Specification for Masonry Cement2

C 109/C 109M Test Method for Compressive Strength of Hydraulic Cement Mortars
(Using 2-in. or 50-mm Cube Specimens)2

C 128 Test Method for Specific Gravity and Absorption of Fine Aggregate3

C 140 Test Methods of Sampling and Testing Concrete Masonry Units4

C 151 Test Method for Autoclave Expansion of Portland Cement2

C 183 Practice for Sampling and the Amount of Testing of Hydraulic Cement2

C 185 Test Method for Air Content of Hydraulic Cement Mortar2

C 187 Test Method for Normal Consistency of Hydraulic Cement2

C 188 Test Method for Density of Hydraulic Cement2

C 219 Terminology Relating to Hydraulic Cement2

C 230/C 230M Specification for Flow Table for Use in Tests of Hydraulic Cement2

C 266 Test Method for Time of Setting of Hydraulic- Cement Paste by Gillmore
Needles2

C 305 Practice for Mechanical Mixing of Hydraulic Cement Pastes and Mortars of
Plastic Consistency?2

C 430 Test Method for Fineness of Hydraulic Cement by the 45-um (No. 325) Sieve2
C 511 Specification for Moist Cabinets, Moist Rooms, and Water Storage Tanks Used
in the Testing of Hydraulic Cements and Concretes?2

C 778 Specification for Standard Sand2

C 780 Test Method for Preconstruction and Construction Evaluation of Mortars for

Plain and Reinforced Unit Masonry4
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v' C 1072 Test Method for Measurement of Masonry Flexural Bond Strength4

De las normas consultadas la ASTM C 1329-00 aborda con mas profundidad el tema
referido a los morteros, pero para la realizacion del presente Trabajo de Diploma haremos
uso de la NC 175:2002.
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Conclusiones parciales:

1. Los revestimientos tienen como propdsito proteger la superficie de los muros contra
las afectaciones del medio ambiente.

2. Los revestimientos se clasifican segin su forma de colocacion en revestimientos
continuos conglomerados y revestimientos discontinuos.

3. La adicion de cal al mortero genera un incremento en la propiedad de retencion de
agua, una reduccion del contenido de aire, un incremento en la plasticidad y en el
rendimiento de la mezcla.

4. Los morteros deben cumplir las propiedades de consistencia, plasticidad, capacidad
de retencion del agua, resistencia, adherencia y estabilidad volumétrica.
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CAPITULO 2. Proyecto y disefio de un caso de estudio.

2.1Disefio experimental.

Utilizando arena, cal, cemento y agua se elaboro un mortero como mezcla patrén, a partir
del cual se comenzaron a preparar otras muestras variando el aglomerante cemento y

manteniendo los demas parametros.

Estas mezclas se ensayaron en cuanto a absorcién de agua, consistencia, resistencia al
agua, resistencia a la flexion y compresion, recomendados por la Norma Cubana
175:2002 “Morteros de albariileria. Especificaciones.”.

El mortero fue aplicado sobre un muro, tanto en exterior como en interior, para determinar
organolépticamente, por el criterio de expertos, la laborabilidad adecuada para aplicar el

mortero integral con un proyectador de mezcla conocido con el nombre de tirolesa.

2.2 Caracterizacion de los materiales utilizados para la elaboracion del

mortero.
2.2.1 Cemento.

El cemento que se utilizé fue Portland P-350 de la fabrica Siboney con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 2.1 Caracteristicas del cemento Portland P-350

Ensayo. Unidad de medida. Resultado. Especificaciones.

Resistencia a flexo-traccion a 7 dias MPa 51 >4.0

Resistencia a flexo-traccion a 28 dias MPa 6,5 >6,0
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Resistencia a compresion 7 dias

MPa

28,9

>25,0

Resistencia a compresion 7 dias

MPa

41,0

>35,0

Finura (Retenido en el tamiz 170 y Blaine). 3295.

Finura de molido 2.7% menor o igual que 10.

Consistencia normal y tiempos de fraguado.

Tiempo de fraguado inicial---------------------— 165 min ----------—-- 245

Tiempo de fraguado final

Consistencia normal 24.8 %

Peso especifico real 3.15 gicm®.

Peso unitario suelto: 1130 Kg/m”®.

Composicion quimica y de fases (de acuerdo datos de la fabrica).

Tabla 2.2 Composicion quimica del cemento Pértland P-350.

Oxido

CaO

SiO,

A|203

Fe,O4

Na,O

K;O

MgO

%

62,64

21,20

5,79

2,70

0,00

0,61

1,22

Tabla 2.3 Composicion de fase del cemento Pértland P-350.

Fases

S3S

C.S

CsA

C.FA

CaO libre

%

41,52

29,46

10,78

8,22

1,50
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2.2.2 Arido.

El arido utilizado fue arena de la cantera El Purio.

El ensayo granulométrico se realiz6 segun la NC-178:2002 en el laboratorio de la ENIA.
Se hizo el tamizado de todas las materias. El rango de abertura se encuentra entre 9.52

mm y 0.14mm,

Tabla 2.4 Ensayo granulométrico.

Muestras. Tamices. Peso Peso % de peso % pasado.
retenido. acumulado. acumulado.
9,52 0 0 0 100
4,76 28,4 5,51 5,51 94
2,38 143,5 27,85 33,36 67
1,19 107,2 20,81 54,37 46
Arena. 0,59 82,2 15,95 70,13 30
0,297 51,1 10,05 80,18 20
0,149 34,6 6,72 86,90 13
0,074 30,9 5,99 92,90 7
Fondo 36,6

Modulo de finura=4.23

% que pasa por el tamiz 200=15.04%
Impurezas organicas=Placa N° 1
Peso especfifico corriente=2.56

Peso especifico saturado=2.62

Peso especifico aparente=2.73
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Peso volumétrico suelto=1614 kg/m3

Peso volumétrico compactado=1873 kg/m3

% Absorcion=2.5%

Para la elaboracion del mortero se utilizé la arena que paso por el tamiz 2,38.

2.2.3Cal.

En la tabla 2.5 se detalla la composicién quimica del hidrato de cal.

Tabla 2.5 Composicion quimica del hidrato de cal.

Compuesto SiO, FeO; AlL,O3 CaOoO MgO SO;
(% de peso)
Cal 0,884 0,299 0,341 97,416 0,588 0,473

2.2.4Formade aplicar el mortero.

Para aplicar el mortero la superficie del muro debe ser previamente humedecida,
proyectando con el dispositivo conocido por el nombre de tirolesa (Ver figura 2.1) capas

sobre el paramento, calculando una inclinaciéon de 45°

Figura 2.1 Proyectador de morteros “Tirolesa”.
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2.3 Exploracion de lazonade investigacion.

Esta exploracibn se realiza con el objetivo de determinar la mezcla de mejor
comportamiento, tras la elaboracién de una serie de muestras experimentales las que

fueron inspeccionadas organolépticamente y evaluadas segun la Norma Cubana 175:

2002 “Morteros de albafileria. Especificaciones.”

2.3.1 Exploracion de la zona de investigacién para morteros.

Tabla 2.6. Morteros, dosificaciones y materiales utilizados.

Muestra Cemento Arena (ml) Cal(ml) Relacién

P-350 (g) alc

1 602.0 (14%) 2 partes 1 parte de 1.1
de 2000m| 1000ml

2 702.0 (16%) 2 partes 1 parte de 11
de 2000m| 1000ml

3 802.0 (18%) 2 partes 1 parte de 1.1
de 2000m| 1000ml

4 902.0 (20%) 2 partes 1 parte de 11
de 2000m| 1000ml

5 1002.0 (22%) 2 partes 1 parte de 11
de 2000m| 1000ml

6 502.0 (12%) 2 partes 1 parte de 1.1
de 2000m| 1000ml
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2.4 Ensayos arealizar.
2.4.1 Determinacioén de la capacidad de retencién de agua.
Aparatos, utensilios y medios de medicion.

» Molde cilindrico de 100 mm de diametro y 25 mm de profundidad (Ver figura 2.2).

Figura 2.2 Molde cilindrico.

» Vidrio o placa de plastico plana de 100 mm de diametro y 5 mm de espesor, una de
las caras debe ser lisa.

» Pesa con una masa de 2 kg y diametro de 100 mm -110 mm.
Espatula.

A\

» Balanzas con precision de 0,1 gy 0,01 g (Ver figura 2.3).

Figura 2.3 Balanza.

» Discos de papel de filtro de 85 g/m2 (No. 390) y 100 mm de didmetro.
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» Gasas de algodén de 100 mm de diametro o cuadrada.

> Crondmetro.
Procedimiento.

Primero se prepara el mortero y se mide la cantidad de material seco (M ms) y el agua
utilizada (M am), hay que pesar el molde cilindrico seco y limpio con una balanza de 0,1 g
de precision y anotar su masa, seguidamente se pesan 10 discos de papel de filtro y 2
gasas de algoddn secos con la misma balanza, a continuaciéon se llena el molde con la
espatula con unas 10 toma de muestras aproximadamente iguales, hasta que el mortero
sobresalga ligeramente por encima del molde retirando el exceso y enrasando con
movimientos de vaivén en toda la superficie, manteniendo la espéatula formando un angulo
de 45° respecto a la superficie del molde y después aplanar con una sola pasada de la
espatula en direccién contraria, limpiando los bordes del molde y pesarlo(M CL), sobre la
superficie del mortero se colocan las 2 gasas de algodén, los papeles de filtro y la placa
no porosa, se invierte el molde y se coloca encima un peso de aproximadamente de 2 kg
durante 2 minutos, finalmente removemos el papel de filtro con las gasas y se pesa
rapidamente(M P M).

Para calcular la retencion de agua (Ra) se emplean las siguientes ecuaciones:

Mpm-Mps Mam

= - 0
Ra=100 (1 FMme ) (%)

© Mms+Mam

donde:

M MC - Masa del mortero en el molde cilindrico (gramos) = M CLL - MCV
M CLL - Masa cilindro lleno (gramos).

M CV - Masa cilindro vacio (gramos).

M AM - Masa de agua del mortero (gramos).

M MS - Masa del mortero seco (gramos) =MC + MA+ MHC

M C - masa de cemento en gramos

M A - masa de arena en gramos

M HC - masa hidrato de cal en gramos

M PM — Masa del conjunto de discos y papel de filtro mojados (gramos)
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M PS - Masa del conjunto de discos y papel de filtro secos (gramos)

2.4.2 Determinacién de la consistencia en la mesa de sacudidas.

Aparatos

>

Mesa de sacudidas: Plataforma circular de acero de (254 + 2,5) mm de didmetro,
acoplado a un soporte que posee un dispositivo capaz de elevarla y dejarla caer
desde una altura de 12,7 mm.

Molde tronco-cénico: Molde de acero inoxidable o laton de (50 £ 0,5) mm de altura,
con un didmetro interno de (100 £ 0,5) mm en la base y (70 + 0,5) mm en la parte
superior. La superficie interior y los bordes del molde deben ser lisos. Se recomienda
disponer de un embudo que encaje en su parte superior para un mejor llenado del
molde.

Pisén: Barra de seccion circular de un material no absorbente y generalmente metalica
con un diametro en la cara de compactacion de (25 + 3) mm y una masa aproximado
de 340 g.

Amasadora: Recipiente de acero inoxidable o de otro material duro e inatacable por la
pasta de cemento y/o cal de (4,7 £ 0,25) litros de capacidad y dotado de elementos
necesarios para poderlo fijar convenientemente en el equipo. La amasadora debe
disponer de una velocidad lenta (140 £ 5) revoluciones por minuto de la pala sobre su
eje. ( Ver figura 2.4)

Figura 2.4 Amasadora.
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» Pie de rey: Debe ser capaz de medir hasta 300 mm de didmetro.
Procedimiento.

Se vierten los materiales en la amasadora segun la dosificacion deseada, mezclandose
en seco durante 30 seg utilizando la velocidad lenta para su homogeneizacion. A
continuacion se le afiade el agua prefijada y se continda el mezclado hasta los 120 seg. Si
la cantidad de agua prefijada no fue la correcta, se podra adicionar durante ese tiempo
(120 seg) cualquier cantidad de agua en no mas de tres ocasiones.

Una vez alcanzada la consistencia deseada debe repetirse el procedimiento empleando la
cantidad de agua obtenida, la cual se adicionara de una sola vez después de los 30 seg
iniciales de mezclado.

Antes de comenzar el ensayo, el disco de la mesa de sacudidas (Ver figura 2.5), la
superficie interior y los bordes del molde, se deben limpiar y secar con un pafio hUmedo,
también debe accionarse la mesa no menos de 10 veces (caidas), si no se ha trabajado

con ella ese dia.

Figura 2.5 Mesa de sacudidas.

Para terminar la consistencia, se centra el molde de acero inoxidable o latén en la parte
superior, sobre la mesa de sacudidas, se vierte una porcion del mortero preparado en el
molde tronco-cénico previamente engrasado, se sujeta y se llena en dos partes iguales,
cada una de las cuales serd compactada en toda su superficie con 20 golpes suaves y
homogéneos.

Después que se ha compactado la segunda capa, se terminard la superficie exterior
enrasandola con la tolva o regla metalica, se limpia y seca el area libre del disco para
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eliminar cualquier resto de mortero o agua que pueda estar alrededor del borde inferior
del molde, inmediatamente se quita el molde con un movimiento cuidadoso y rapido hacia
arriba.

La mesa de sacudidas se eleva y deja caer desde la altura prefijada (12,7 mm) 25 veces

en 15 s, girando la manivela con una velocidad uniforme.

El diametro del mortero extendido sobre el disco de la mesa de sacudidas se mide en
milimetros en dos direcciones perpendiculares entre si determinandose su media

aritmética.

Si los dos valores parciales del escurrimiento difieren en mas de un 10 % del valor del

escurrimiento de la muestra se repite el ensayo.

2.4.3 Determinacion de la absorcion de agua por capilaridad.

Aparatos, utensilios y medios de medicién

» Bandejas de laboratorio.
» Balanzas con precision de 1 gramo.
» Probetas de 250 ml - 500 ml.

Procedimiento.

Se preparan probetas de 40x40x160 y son colocadas en la sala de curado a temperatura
de 27 0C + 2C° y humedad relativa del_90 %, durante 28 dias.

Las probetas curadas se colocan en posicion vertical, o0 sea por su cara de 40 mm x 40
mm sobre un lecho de arena fina de no mas de 10 mm de espesor en un recipiente
estanco que contenga una altura de agua por encima del lecho de arena de
aproximadamente 5 mm (Ver figuras 2.6 y 2.7). Para mantener el nivel del agua en el
recipiente se llena una probeta de agua y se coloca en posicion invertida a 5 mm sobre el

lecho de arena.

Las probetas son pesadas antes de ser colocadas en el agua y a las edades de 4 h; 8 h;
1; 3; 5y 7 dias. Antes de cada pesada debe limpiarse la superficie para evitar que no
gueden particulas de arena adheridas al mortero y se secan con un pafio el agua
superficial.
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Figura 2.6 Recipiente estanco. Figura 2.7 Probetas colocadas en el

reciniente.

Para determinar la absorcion se utiliza la siguiente ecuacion:

Pfinal—Pinicial

1la

Absorcion por capilaridad = (g/cm?)

donde:
P final - Masa de la probeta a la edad del ensayo en gramos.

P inicial - Masa de la probeta antes de sumergirse en el agua en gramos.

2.4.4 Determinacion de la resistencia a flexion y compresion.

Aparatos, utensilios y medios de medicion

» Moldes. Los moldes seran de acero, con tres compartimentos separados por paredes
de 10 mm de espesor como minimo, suficientemente rigidos para que no sufran
deformaciones. Las dimensiones de cada compartimento seran de (40 mm + 0,1 mm)
X (40 mm £ 0,1 mm) x (160 mm % 0,4 mm) formando angulos rectos (900) entre todos
los lados (Ver figura 2.8).
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Figura 2. 8 Moldes.

» Pison. Barra de seccion circular de un material no absorbente y generalmente metélica
con un didmetro en la cara de compactacion de (25 mm = 3 mm) y un peso

aproximado de 340 g.
Procedimiento.

Se emplearad un molde de 40 mm x 40 mm x 160 mm para cada ensayo, lo que genera
tres probetas para el ensayo de flexion y seis para el ensayo a compresion. El molde debe
estar limpio y bien cerrado. Las paredes y su base deben engrasarse previamente antes
de ser utilizados.

Se vierte una porcion representativa de la muestra de aproximadamente 300 g de mortero
en cada compartimento del molde, para formar una primera capa que se compactara en
toda su superficie con 25 golpes suaves y homogéneos. Se vierte el resto del material y
se repite la operacion de apisonado, de modo que no afecte la masa del mortero colocado
inicialmente y ya apisonado. Se eliminan los espacios vacios que hayan podido quedar en
la superficie de los tres compartimentos. Cuando el mortero comience a endurecer, se
enrasa el molde con una superficie metalica.

Para el curado de las probetas se mantiene el mortero en el molde durante 24h en
ambiente himedo a temperatura de (27C° + 2C°) y mas de 90 % de humedad relativa. A
continuacion se desmoldan, se marcan y se mantienen en el ambiente himedo hasta la
edad de ensayo.

Ensayo de resistencia a flexion.((NC-54-207), 1980)
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La méaquina para el ensayo debe ser capaz de aplicar cargas menores de 1000 Kgf (9.8
KN) con una precision de 1% en los 4/5 superiores de su escala de medicion. La flexion
se realiza con la ayuda de tres cilindros de acero de 10mm de didmetro, dos de ellos
sobre los cuales se apoyara la probeta, estaran situados en un mismo plano y paralelos y
a la distancia de 100 mm o 106.7 mm; el tercero equidistara de los dos primeros y se
apoyara sobre las caras opuestas de las probetas. (Ver figura 2.9)

Figura 2.9. Maquina empleada para realizar el ensayo a flexion.

La probeta se colocara sobre los cilindros de soporte y de forma que su eje longitudinal
sea perpendicular a los ejes de estos y su eje transversal y el del cilindro de carga se
encuentre en el mismo plano y paralelo entre si (Ver figura 2.10). La carga sera aplicada
verticalmente por el cilindro de carga sobre la cara lateral opuesta de la probeta y debera

crecer progresivamente a razon de
(5+1) kg f/s [(49+10) N/S].

El md&dulo de rotura R. esta dado por la siguiente férmula:

_ 6M  1.5PI
R=45 =
donde;:

b= lado de la seccion cuadrada de la probeta

M= momento flector que es hallado por la formula siguiente
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PI
M=—

4
donde;:

P = Carga de rotura aplicada en el centro de la probeta.

L = distancia entre los cilindros de soporte: Expresando | y b en mm
La formula se transformara en:

R=0.234P para I=10.00cm

R=0.250P para I=10.67cm

R se expresara como Kg f /cm?, cuando P este Kg f 6 KN/cm? cuando P esté en KN.

Figura 2.10. Colocacion de la probeta en el equipo
para el ensayo de flexion.

Ensayo de resistencia a la compresion. ((NC-54-207), 1980)

Cada uno de los trozos de las probetas rotas por flexién se ensaya después a compresion
ejerciendo el esfuerzo en una seccion de 40x40 mm sobre las dos caras laterales de la
probeta. Para ello se utilizaran dos placas de acero de dureza no inferior a HRC 60, de
(40 £ 0,1) mm de ancho y largo y de un espesor minimo de 10 mm, las cuales deben ser
planas con un error menor de 0.02 mm si son nuevas y de 0.05 mm si estan usadas (Ver
figura 2.11).
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. Figura 2.11 Maquina para el ensayo de compresion.

El conjunto se coloca entre los platos no mayores de (10 x 10) cm de una prensa, cuya
rotula debe estar bien centrada sobre el eje de las secciones sometidas a compresion. Si
la prensa no dispone de rétula los platos de aprieto deben estar perfectamente paralelos
con una diferencia menor de 0,1 mm entre las alturas medidas en los 4 vértices de la
seccion de rotura. Los planos deben guiarse sin friccién apreciable durante el ensayo para
poder mantener siempre la misma proyeccion horizontal. Uno de los planos debe estar
ligeramente inclinado con el objeto de obtener un perfecto contacto con la probeta. (Ver

figura 2.12)

Figura 2.12 Colocacion de la probeta en el equipo para el
ensayo a compresion.
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La velocidad de carga estar4 comprendida entre 10 y 20 Kgflcm?s (0,10 a 0,20 KN/
cm?s) pero se reducir4 en caso necesario para que el ensayo no dure menos de 10
segundos.

La resistencia a la compresiéon R se calculara mediante la siguiente formula:

Py
m|||'1:|
1]
|

P = carga aplicada a la probeta.

S = superficie de la seccién transversal de la probeta (cm2).
R = se expresa en Kg f/cm2

Cuando P este en Kg f o en KN/cm2, cuando P este en KN.

En los ensayos de la resistencia a flexion y compresion se romperan como minimo tres
probetas, y se considerara que la resistencia del mortero, viene expresada por el valor
medio, de los resultados obtenidos. Si se obtienen resultados que difieren en 10%del
valor medio, seran descartados estos valores obtenidos para la tanda y se re calculara la
media con el resto de los valores, siempre que el total de valores para el ensayo de
flexion sean 2 como minimo y 5 para el ensayo de compresion. En caso de tener mayor

numero de valores discrepantes se repetira el ensayo.
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Conclusiones parciales:

1. Antes de proceder a la aplicacion del repello, la pared debe estar himeda y se debe
haber eliminado cualquier protuberancia que pueda alterar la uniformidad del
revestimiento.

2. El mezclado del mortero debe ser homogéneo y se debe evitar que durante su
colocacion el sol o la lluvia modifiqguen la relacién agua cemento.

3. Lamano de obra que realizara el trabajo de recubrimiento con el dispositivo Tirolesa
debe ser calificada.
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CAPITULO 3. Evaluacién de lasolucién.

En este capitulo se brindan los resultados obtenidos en los ensayos de retencion de agua,
consistencia, absorcion de agua, resistencia a flexion y compresion. Se realizé un analisis
de los mismos a través de graficas y un procesamiento estadistico, para definir, después
de la evaluacién organoléptica realizada por expertos la dosificacion adecuada para el

mortero que se aplicara con el dispositivo tirolesa.

3.1 Resultados de los ensayos.
3.1.1 Capacidad de retencion de agua.

La retencion de agua es la capacidad de un mortero de retener el agua.

Tabla 3.1 Resultados del ensayo de resistencia al agua.

Muestras. | No. de Ra Prom.
muestras. | (%) Ra (%)
1 1 94.5 95.45
2 96.4
2 1 96.7 96.9
2 97.1
3 1 97.1 97.3
2 97.5
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4 1 95.3 | 95.65
2 96.0

5 1 96.9 | 96.65
2 96.8

6 1 96.1 96.8
2 97.5

% de retencion de agua

Cont. de cemento (%)

Grafico 3.1 Retencién de agua (%)

Para comprobar las diferencias significativas entre las medias de las muestras se realiza
un analisis de varianza, el cual da como resultado que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de las 6 muestras para un 95.0%(Ver grafico 3.2). En forma
de comprobacion se le realiza a las muestras seleccionadas el Test de Rangos multiples
para determinar si hay medias significativamente diferentes obteniendo como resultado
gue entre las muestras de color amarillo hay una diferencia estadisticamente significativa
para un nivel de confianza de 95.0%. Por lo que el incremento del cemento solo afecta a

los valores de retencién de agua en estas dos mezclas.
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Como se puede observar en el grafico 3.1 la muestra que tiene mejor comportamiento en

el ensayo de retencion de agua es la numero 3, con un 18 % de contenido de cemento.

Medias v 95.0 Porcentajes Intervalos LSD

99

=l

g7

=

Ret agua

=le)

94

}HH

z2

3 =
Muestras

3.1.2 Consistencia en lamesade sacudidas.

Gréfico 3.2. Media de las muestras.

La laborabilidad es la propiedad mas importante del mortero fresco, esta se mide en el

laboratorio por medio de la fluidez, la cual indica el aumento del diametro producido en

una muestra de mortero fresco moldeado en un molde tronco-conico de dimensiones

determinadas, cuando la mesa de sacudidas se eleva y se deja caer desde una altura de

12,7 mm 25 veces en 15 segundos, girando la manivela con una velocidad constante.

Tabla 3.2 Resultados del ensayo para la determinacién de la consistencia.

Muestras. Didmetro (mm) Media Diferencia de los | 10% de la media.
aritmética. escurrimientos.
D, D,
1 167.5 169.0 168.25 0.75 <16.8
2 190.0 192.5 191.25 1.25 <19.1
3 197.5 195.0 196.25 1.25 <196
4 205.0 202.5 203.5 15 <203
5 230.0 227.5 228.75 1.25 <228
6 192.5 195.0 193.75 1.25 <19.3
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Consistencia

1 228,
168,26

12% 14% 16% 18%  20%  22%
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)]
o

o

Contenido de cemento (%)

Grafico 3.3 Consistencia.

Tras un procesamiento estadistico se determiné que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de las 6 muestras para un 95.0%. (Ver gréfico 3.4).
Comprobando los resultados obtenidos se realiza el Test de Rangos multiples obteniendo
gue hay diferencias significativas entre las muestras de color amarillo. Por lo que al variar
el contenido de cemento solo se ven afectadas estas dos mezclas.

El gréfico 3.3 nos muestra que la mezcla més consistente es la numero 1, presentando

este menor valor, con un contenido de cemento de 14%.

Medias y 95.0 Porcentajes Intervalos LSD
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Gréfico 3.4 Media de las muestras.
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Gréfico 3.5 Comprobacion.
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Como se puede ver en este grafico se comprueba que los dos valores parciales del

escurrimiento difieren en menos de un 10 % del valor del escurrimiento de la muestras.

3.1.3 Absorcion de agua por capilaridad.

La absorcién de agua por capilaridad es una propiedad que no esta completamente

definida en los morteros de albafiileria. En ocasiones se confunde con la permeabilidad,

cuando se determina principalmente en morteros de recubrimiento.

Tabla 3.3 Resultados de la determinacién de la absorcién de agua por capilaridad.

Muest. | No. Absorcion de agua (g/cm?)
4h | Xprom | 8N | Xprom | 1di@ | Xorom | 3 di@s | Xprom | S di@s | Xprom | 7 di@S | Xorom
1 |034 0.83 1.33 1.47 151 1.65
1 > | 011 0.25 0.29 0.63 048 1.03 0.84 1.31 0.99 1.38 106 1.45
3 1031 0.78 1.29 1.61 1.63 1.63
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1 //'
1.2
1 ~
08 / //_
06 / / ——Muestra 1
0.4 / / ——Muestra 2
0.2 y Muestra 3

0

4h 8h 1dia | 3dias | bdias | 7 dias
—Muestra1| 0,25 0,63 1,03 1,31 1,38 1,45
—Muestra2| 02 036 | 059 | 088 | 097 | 099

Muestra3| 0,19 | 0,34 | 0,34 | 0,91 1,02 1,07

Absorcion de agua (g/cm?)

Gréfico 3.5 Absorcion de agua a las edades de 4h, 8h, 1dia, 3 dias, 5 dias y 7 dias.

Para comprobar las diferencias significativas entre las medias de las muestras se realiza
un andlisis de varianza, el cual da como resultado que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de las 3 muestras para un 95.0%. En forma de
comprobacion se le realiza a las muestras seleccionadas el Test de Rangos multiples
para determinar si hay medias significativamente diferentes obteniendo como resultado
gue no hay diferencia estadisticamente significativa para un nivel de confianza de 95.0%.
Esto quiere decir que con la variacion del contenido de cemento no se afecta la absorcion
de agua por capilaridad.

Mediante los resultados expuestos en el grafico 3.5, la mezcla que menos absorbe agua
en el transcurso de las edades en que se midi6 es la nimero 2, que tiene un contenido de
cemento del 16%.

1 (014 0.28 0.46 0.81 0.87 | 097 0.91
2 1024 0.20 0.37 0.36 0.69 0.59 0.84 0.88 0.95 0.96 0.99
3 1021 0.43 0.64 0.99 1.09 1.12
1 (017 0.31 0.31 0.67 0.74 0.79
2 1014 0.19 0.26 0.34 0.26 0.34 0.64 0.91 0.72 1.02 0.73 107
3 1025 0.45 0.45 1.42 1.59 1.68

16

1.4 —
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3.1.3 Resistencia a flexiébn y compresion.

Para este ensayo se prepararon inicialmente tres muestras que se curaron durante 28

dias, al cabo de los dias se elaboraron otras tres muestras que se curaron solo por 7 dias.

Tabla 3.4 Resultados del ensayo a flexion y compresion de las primeras tres muestras a

los 28 dias.
Muestras. No. Resistencia a Resistencia | No. Resistencia a Resistencia
flexion. (MPa) promedio. compresion.(MPa) | promedio.
1 4.2 1 11.8 12.3
2 11.5
1 4.5
2 4.7 3 12.3
4 13.2
3 4.7 5 12.5
1 4.2 1 13.8 14.4
2 14.3
4.2
2 3 15.3
2 4.2 4 15.0
5 14.0
6 13.7
1 51 1 14.7 13.6
2 14.3
5.1
3 13.2
3
2 51 4 13.2
5 13.0
6 13.0
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16 44 y = -5250x2 + 1680x - 120
2 =
14 123 123 R*=1
= 12
o y = 1500x2 - 465x + 40,2
= 10 R*=1
.§ 3
2 6 45 42 2.1 ——Resistenciaa
i M flexion.
o) 4
14
2 —B—Resistenciaala
0 compresion.
13% 15% 17% 19%
Cont. de cemento (%)

Grafico 3.6 Resistencia a flexion y compresion a los 28 dias.

En el andlisis estadistico que se le realiza a los resultados alcanzados en el ensayo de
flexion y compresion a los 28 dias se obtiene que hay diferencia significativa entre las
medias de las 3 variables aun nivel de confianza del 95.0% (Ver grafico 3.7 y 3.8). Para
determinar las medias que son significativamente diferentes, se selecciona el Tests de
Rangos Mlltiples obteniendo que entre las muestras 1y 3y las mezclas 2 y 3 existe una
diferencia estadisticamente significativas a un nivel de confianza 95.0%; en el ensayo a
flexion y en el ensayo a compresion entre las muestras 1 y 2 y las mezclas 1 y 3.
Demostrando que el incremento de cemento influye en la variacion de la resistencia tanto

a flexion como a compresion.

Medlzs y 25.,0% de Flsher LD

Resitencia a flexion MPa

Gréfico 3.7 Media de las muestras a flexion.
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Resitencia a compresion MPa

Medlzs v 95,076 de Flsher LED

1

1

Gréfico 3.8 Media de las muestras a flexion.

De las muestras que fueron ensayadas a los 28 dias después de curadas la que muestra

mejor resultado es la nimero 2 con un contenido de cemento de 16%.

Tabla 3.5 Resultados de los ensayos a flexion y compresion de las otras tres muestras a

los 7 dias.
Muestras. No. Resistencia a Resistencia | No. Resistencia a Resistencia
flexion. (MPa) promedio. compresion (MPa) | promedio.
1 4.2 1 9.8
2 9.2
4.1 9.8
2 4. 1
4 5 3 0
4 95
3 3.7 5 10.2
6 10.2
1 4.2 1 11.6
2 10.7
4.0 10.9
2 3.7 3 10.5
5
4 11.7
3 4.2 5 11.8
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1 2.3 1 5.1
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3 5.2
2 2.3 4 5.5
5 5.1
6 5.1
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Gréfico 3.9 Resistencia a flexion y compresion a los 7 dias.

Para comprobar las diferencias significativas entre las medias de las muestras se realiza

un andlisis de varianza, el cual da como resultado que hay diferencia estadisticamente

significativa entre las medias de las 6 muestras para un 95.0% (Ver grafico 3.10 y 3.11).

Para determinar las medias que son significativamente diferentes se aplica un

procedimiento de comparacion multiple teniendo como resultado que en el ensayo a

flexion hay diferencias entre las muestras 4 y 6 y las muestras 5 y 6, mientras que en el

ensayo a compresion hay diferencia significativa entre todos los valores.
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Medizs y 95.0% de Flsher LED

Resitencia a flaxion MPa
L
e
|
|

Gréfico 3.10 Media de las muestras a flexion.

Miedlas v 95,0% de Fisher LED

128
108 I
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63

Resitencia a compresion MPa

Gréfico 3.11 Media de las muestras a flexion.

Entre las muestras que fueron ensayadas a los 7 dias de curado La que presenta mejor
resultado es la nimero 5 que tiene un contenido de cemento de 22%.

3.2 Inspeccidn organoléptica.

Mediante el criterio de expertos se le realizé a los recubrimientos dados tanto en el interior
como en el exterior de la edificacion de prueba (Ver tabla 13), una inspeccion
organoléptica, valorando los siguientes criterios:

Pérdida del material al tacto

N

Textura

w

Despegue

Ca

Agrietamiento
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Tabla 3.6 Imagenes de los recubrimientos.

Muestras Exterior Interior

T ARSI

-
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Capitulo II1. Evaluacion de la solucién
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Tabla 3.7 Resultados de la inspeccion.

Muestras | Perdida del mat. Textura Despegue Agrietamiento.
al tacto
Exterior | Interior | Exterior Interior Exterior | Interior | Exterior | Interior
1 No No Rugoso Rugoso No No No No
2 Si Si Rugoso Rugoso No No No No
3 No No Rugoso Rugoso No No No No
4 No No Rugoso Rugoso No No No No
5 No No Rugoso Rugoso No No No No
6 No No Rugosidad | Rugosidad No No No No
uniforme uniforme

Como se puede observar en la tabla anterior los recubrimientos dados poseen buenas

caracteristicas, en cuanto a los aspectos evaluados, exepto la muestra nUmero 2 que

presenta perdida de material al tacto tanto en el interior como en el exterior de la

edificacion.

Para seleccionar el mejor recubrimiento tras las evaluaciones realizadas se tuvieron en

cuenta varios factores.

> El recubrimiento aplicado aunque en todo el transcurso del trabajo se le denominé

mortero tiene mayor cantidad de agua que los morteros tradicionales.

> Los resultados obtenidos en los ensayos fisicomecanicos no se compararan con los

valores recomendados por la Norma Cubana 175:2002 “Morteros de albanileria.

Especificaciones.” por lo expuesto anteriormente.

» La selecciéon del mortero recaera en la inspecion organoléptica, buscando buenos

resultados y economia.

La muestra que se seleccioné tras la inspeccion organoléptica fue la nimero 6 que tiene

un contenido de cemento de 12%, comparandola con los morteros que se utilizan para el
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recubrimiento fino es mucho méas econdmico ya que estos contienen de un 20% a un

25% de cemento.

Los resultados obtenidos en los ensayos fisicomecanicos para esta mezcla son los

siguientes:

Tabla 3.8 Resultados de los ensayos de la muestra 6.

Muestra | Ra (%) | Consistencia (mm) | Res. aflexion (Mpa) | Res. a compresion (Mpa)

6 96.8 192.5 2.3 5.1

Los resultados expuestos en la tabla 3.8 son favorables para un recubriminto por lo que
esta muestra es idonea para el revestimiento que se quiere obtener.
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Conclusiones generales:

1. Se realiz6 un estudio del estado del arte el cual arrojé valiosa informacion acerca de
los morteros, las cuales sirvieron de base teorica al desarrollo del presente trabajo.

2. La mezcla seleccionada fue la que tenia un contenido de cemento de 12%,
presentando buenos resultados en los ensayos fisico-mecanicos y en la inspeccién
organoléptica.

3. Se obtiene un mortero de buena calidad logrando mayor economia en los trabajos de
recubrimiento.

4. El recubrimiento seleccionado no presenta perdida del material al tacto, despegue, ni

agrietamiento y tiene una textura uniforme.
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Recomendaciones:

1. Para trabajos posteriores recomendamos realizar el ensayo de adherencia a los

morteros elaborados.
2. Adicionar pigmentos al mortero para evaluar su comportamiento.

Medir los desperdicios que se producen al utilizar el proyectador de morteros tirolesa.
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Anexos

Anexo 1. Procesamiento estadistico de los resultados obtenidos en los

ensayos.

1. Resumen estadistico para la retencion de agua.

Muestra Frecuencia Media Varianza Desviacion
tipica
1 2 95.45 1.805 94.5
2 2 96.9 0.08 96.7
3 2 97.3 0.08 97.1
4 2 95.65 0.245 95.3
5 2 96.85 0.005 96.8
6 2 96.8 0.98 96.1
Total 12 96.4917 0.806288 94.5
Analisis de la Varianza
Fuente Sumas de Gl Cuadrado | Coeficiente- P- valor
cuadrados. medio F
Entre 5.67417 5 1.13483 2.13 0.1919
grupos
Intra. grupos 3.195 6 0.5325
Total (Corr.) 8.86917 11

La tabla de andlisis de varianza descompone la varianza de los datos en dos

componentes: un componente entre grupos y un componente dentro de cada grupo. El F-

ratio, que en este caso es igual a 2.13114, es el cociente de la estimacién entre grupos y

la estimacion dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test F es superior o igual a
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0.05, no hay diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las 6 variables a
un 95.0%.

Contraste Multiple de Rango para Retencion de agua segun Muestras

Método: 95.0 porcentaje LSD

Muestra Frecuencia Media Grupos
homogéneos
1 2 95.45 X
4 2 95.65 XX
6 2 96.8 XX
5 2 96.85 XX
2 2 96.9 XX
3 2 97.3 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -1.45 1.78558
1-3 *-1.85 1.78558
1-4 -0.2 1.78558
1-5 -14 1.78558
1-6 -1.35 1.78558
2-3 -0.4 1.78558
2-4 1.25 1.78558
2-5 0.05 1.78558
2-6 0.1 1.78558
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3-4 1.65 1.78558
3-5 0.45 1.78558
3-6 0.5 1.78558
4-5 -1.2 1.78558
4-6 -1.15 1.78558
5-6 0.05 1.78558

* indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién multiple para determinar las medias

gue son significativamente diferentes unas de otras. La mitad inferior de la salida muestra

la diferencia estimada entre cada para de medias. El asterisco que se encuentra al lado

de uno de los pares, indica que éste muestra diferencia estadisticamente significativa a un

nivel de confianza 95.0%.

En la parte superior de la pagina, se identifican 2 grupos

homogéneos segun la alineacién del signo X en la columna. Dentro de cada columna, los

niveles que tienen signo X forman un grupo de medias entre las cuales no hay diferencias

estadisticamente significativas. El método actualmente utilizado para discernir entre las

medias es el procedimiento de las menores diferencias significativas de Fisher (LSD).

Con este método, hay un 5.0% de riesgo de considerar cada par de medias como

significativamente diferentes cuando la diferencia real es igual a O.

2. Resumen estadistico para la consistencia.

Andlisis de la Varianza para la consistencia.

Fuente Sumas de Gl Cuadrado Coeficiente- P- valor
cuadrados. medio F
Entre 383777.0 5 76755.4 1.93 0.0867
grupos
Intra grupos | 4.67694E7 1176 39769.9
Total (Corr.) | 4.71532E7 1181
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La tabla ANOVA descompone la varianza de los datos en dos componentes: un

componente entre grupos y un componente dentro de cada grupo. El F-ratio, que en este

caso es igual a 1.92999, es el cociente de la estimacion entre grupos y la estimacion

dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test F es superior o igual a 0.05, no hay

diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las 6 variables a un 95.0%.

3. Resumen Estadistico para la absorcion de agua %

Muestra Frecuencia Media Varianza Desviacion
tipica
1 3 1.44667 0.112233 0.335012
2 3 0.996667 0.0120333 0.109697
3 3 1.06667 0.283033 0.532009
Total 9 1.17 0.1458 0.381838
Analisis de la Varianza
Fuente Sumas de Gl Cuadrado | Coeficiente- P- valor
cuadrados. medio F
Entre 0.3518 2 0.1759 1.30 0.3406
grupos
Intra grupos 0.8146 6 0.135767
Total (Corr.) 1.1664 8

La tabla ANOVA descompone la varianza de los datos en dos componentes: un

componente entre grupos y un componente dentro de cada grupo. El F-ratio, que en este

caso es igual a 1.29561, es el cociente de la estimacion entre grupos y la estimacion

dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test F es superior o igual a 0.05, no hay

diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las 3 variables a un 95.0%.
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4. Resumen Estadistico para la resistencia a flexion a los 28 dias

Muestra Frecuencia Media Varianza Desviacion
tipica
1 3 4.53333 0.0833333 0.288675
2 2 4.2 0.0 4.2
3 2 51 0.0 51
Total 7 4.6 0.166667 0.408248
Analisis de la Varianza
Fuente Sumas de Gl Cuadrado | Coeficiente- P- valor
cuadrados. medio F
Entre 0.833333 2 0.416667 10.0 0.0278
grupos
Intra grupos 0.166667 4 0.0416667
Total (Corr.) 1.0 6

La tabla ANOVA descompone la varianza de los datos en dos componentes: un

componente entre grupos y un componente dentro de cada grupo. El F-ratio, que en este

caso es igual a 10.0, es el cociente de la estimacién entre grupos y la estimacion dentro

de los grupos.

Puesto que el p-valor del test F es inferior a 0.05, hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medias de las 3 variables a un nivel de confianza

del 95.0%.

Para determinar las medias que son significativamente diferentes unas de

otras, seleccione los Tests de Rangos Mudltiples en la lista de Opciones Tabulares.

Contraste Multiple de Rango para resistencia a flexion a los 28 dias segun Muestra

Método: 95.0 porcentaje LSD

Muestra

Frecuencia

Media

homogéneos

Grupos
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2 4.2 X
1 4.53333 X
3 51 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 0.333333 0.517362
1-3 *-0.566667 0.517362
2-3 *-0.9 0.566741

* indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar las medias
gue son significativamente diferentes unas de otras. La mitad inferior de la salida muestra
la diferencia estimada entre cada para de medias. El asterisco que se encuentra al lado
de los 2 pares, indica que éstos muestran diferencias estadisticamente significativas a un
nivel de confianza 95.0%. En la parte superior de la pagina, se identifican 2 grupos
homogéneos segun la alineacion del signo X en la columna. Dentro de cada columna, los
niveles que tienen signo X forman un grupo de medias entre las cuales no hay diferencias
estadisticamente significativas. El método actualmente utilizado para discernir entre las
medias es el procedimiento de las menores diferencias significativas de Fisher (LSD).
Con este método, hay un 5.0% de riesgo de considerar cada par de medias como

significativamente diferentes cuando la diferencia real es igual a 0.

5. Resumen Estadistico para la resistencia a compresion a los 28 dias

Muestra Frecuencia Media Varianza Desviacion
tipica
1 5 12.26 0.433 11.5
2 6 14.35 0.435 13.7
3 6 13.5667 0.546667 13.0
Total 17 13.4588 1.16632 115
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Analisis de la Varianza

Fuente Sumas de Gl Cuadrado Coeficiente- P- valor
cuadrados. medio F
Entre 12.0208 2 6.01042 12.67 0.0007
grupos
Intra grupos 6.64033 14 0.47431
Total (Corr.) 18.6612 16

La tabla ANOVA descompone la varianza de los datos en dos componentes: un
componente entre grupos y un componente dentro de cada grupo. El F-ratio, que en este
caso es igual a 12.6719, es el cociente de la estimacion entre grupos y la estimacion
dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test F es inferior a 0.05, hay diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las 3 variables a un nivel de confianza
del 95.0%. Para determinar las medias que son significativamente diferentes unas de
otras, seleccione los Tests de Rangos Mdltiples en la lista de Opciones Tabulares.

Contraste Multiple de Rango para resistencia a compresion a los 28 dias segun Muestras

Método: 95.0 porcentaje LSD

Muestra Frecuencia Media Grupos
homogéneos
2 5 12.26 X
1 6 13.5667 X
3 6 14.35 X
Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *-2.09 0.894441
1-3 *-1.30667 0.894441
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2-3 0.783333 0.852816

* indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar las medias
gue son significativamente diferentes unas de otras. La mitad inferior de la salida muestra
la diferencia estimada entre cada para de medias. El asterisco que se encuentra al lado
de los 2 pares, indica que éstos muestran diferencias estadisticamente significativas a un
nivel de confianza 95.0%. En la parte superior de la pagina, se identifican 2 grupos
homogéneos segun la alineacion del signo X en la columna. Dentro de cada columna, los
niveles que tienen signo X forman un grupo de medias entre las cuales no hay diferencias
estadisticamente significativas. El método actualmente utilizado para discernir entre las
medias es el procedimiento de las menores diferencias significativas de Fisher (LSD).
Con este método, hay un 5.0% de riesgo de considerar cada par de medias como

significativamente diferentes cuando la diferencia real es igual a 0.

6. Resumen Estadistico para la resistencia a flexion a los 7 dias.

Muestra Frecuencia Media Varianza Desviacion
tipica
4 3 4.13333 0.163333 0.404145
5 3 4.03333 0.0833333 0.288675
6 2 2.3 0.0 0.0
Total 8 3.6375 0.754107 0.868393
Andlisis de la Varianza
Fuente Sumas de Gl Cuadrado Coeficiente- P- valor
cuadrados. medio F
Entre 4,78542 2 2.39271 24.25 0.0027
grupos
Intra grupos 0.493333 5 0.0986667
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Total (Corr.) 5.27875 7

La tabla ANOVA descompone la varianza de los datos en dos componentes: un
componente entre grupos y un componente dentro de cada grupo. El F-ratio, que en este
caso es igual a 24.2504, es el cociente de la estimacion entre grupos y la estimacion
dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test F es inferior a 0.05, hay diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las 3 variables a un nivel de confianza
del 95.0%.
otras, seleccione los Tests de Rangos Mlltiples en la lista de Opciones Tabulares.

Para determinar las medias que son significativamente diferentes unas de

Contraste Multiple de Rango para resistencia a flexion a los 7 dias segun Muestra

Método: 95.0 porcentaje LSD

Muestra Frecuencia Media Grupos
homogéneos
6 2 2.3 X
5 3 4.03333 X
4 3 4.13333 X
Contraste Diferencias +/- Limites
4-5 0.1 0.659284
4-6 *1.83333 0.737101
5-6 *1.73333 0.737101

* indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién multiple para determinar las medias
gue son significativamente diferentes unas de otras. La mitad inferior de la salida muestra
la diferencia estimada entre cada para de medias. El asterisco que se encuentra al lado
de los 2 pares, indica que éstos muestran diferencias estadisticamente significativas a un
nivel de confianza 95.0%. En la parte superior de la pagina, se identifican 2 grupos
homogéneos segun la alineacion del signo X en la columna. Dentro de cada columna, los

niveles que tienen signo X forman un grupo de medias entre las cuales no hay diferencias



Anexos 83

estadisticamente significativas. El método actualmente utilizado para discernir entre las
medias es el procedimiento de las menores diferencias significativas de Fisher (LSD).
Con este método, hay un 5.0% de riesgo de considerar cada par de medias como
significativamente diferentes cuando la diferencia real es igual a 0.

7. Resumen Estadistico para la resistencia a compresion a los 7 dias.

Muestra Frecuencia Media Varianza Desviacion
tipica
4 6 9.81667 0.161667 0.402078
5 5 11.26 0.373 0.610737
6 6 5.11667 0.0656667 0.256255
Total 17 8.58235 7.48029 2.73501

Analisis de la Varianza

Fuente Sumas de Gl Cuadrado Coeficiente- P- valor
cuadrados. medio F
Entre 117.056 2 58.528 311.71 0.0
grupos
Intra grupos 2.62867 14 0.187762
Total (Corr.) 119.685 16

La tabla ANOVA descompone la varianza de los datos en dos componentes: un
componente entre grupos y un componente dentro de cada grupo. El F-ratio, que en este
caso es igual a 311.714, es el cociente de la estimacion entre grupos y la estimacion
dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test F es inferior a 0.05, hay diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las 3 variables a un nivel de confianza
del 95.0%. Para determinar las medias que son significativamente diferentes unas de

otras, seleccione los Tests de Rangos Mdltiples en la lista de Opciones Tabulares.
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Contraste Multiple de Rango para resistenciaa compresion a los 7 dias segun Muestras

Método: 95.0 porcentaje LSD

Muestra Frecuencia Media Grupos
homogéneos
6 6 5.11667 X
4 6 9.81667 X
5 5 11.26 X
Contraste Diferencias +/- Limites
4-5 *-1.44333 0.562762
4-6 4.7 0.536572
5-6 *6.14333 0.562762

* indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar las medias
gue son significativamente diferentes unas de otras. La mitad inferior de la salida muestra
la diferencia estimada entre cada para de medias. El asterisco que se encuentra al lado
de los 3 pares, indica que éstos muestran diferencias estadisticamente significativas a un
nivel de confianza 95.0%. En la parte superior de la pagina, se identifican 3 grupos
homogéneos segun la alineacion del signo X en la columna. Dentro de cada columna, los
niveles que tienen signo X forman un grupo de medias entre las cuales no hay diferencias
estadisticamente significativas. El método actualmente utilizado para discernir entre las
medias es el procedimiento de las menores diferencias significativas de Fisher (LSD).
Con este método, hay un 5.0% de riesgo de considerar cada par de medias como

significativamente diferentes cuando la diferencia real es igual a 0.



