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Resumen

Los morteros han sido utilizados desde los albores de la civilizacion en la construccion, donde
han cumplido importantes funciones ya sean decorativas o0 estructurales. Su surgimiento esta
ligado al descubrimiento y perfeccionamiento de agentes aglomerantes naturales o artificiales,
asi surgen los morteros de yeso, cal, puzolanicos, de cemento portland y los de limo. El
desarrollo de los mismos se ha visto influenciado por los avances tecnoldgicos y la aparicion de
nuevos materiales para la construccion, ejemplo de ello son los morteros restauradores de
estructuras, empleados en la restauracion y rehabilitacion los que presentan elevada resistencia
mecanica y expansion controlada evitando asi el problema de la fisuracion. Sin embargo, la
durabilidad de los mismos se puede afectar por el ambiente donde se aplica el producto y su
elevado costo limita su utilizacion. El objetivo de la investigacion es estudiar el estado del arte
del surgimiento y desarrollo de los morteros. ElI método utilizado es el historico -logico. Entre
los resultados esté el estudio del estado del arte del surgimiento y desarrollo de los morteros.

Palabras claves: Mortero, Surgimiento, Desarrollo, Yeso, Cal, Portland, Restauradores de
Estructuras.
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Introduccion

Los morteros utilizados en la construccion de edificios y defensas, alternativo a otros materiales
como la piedra 0 madera, donde cumplen importantes funciones: estructurales, al constituir el
material de base para la construccion de muros, paredes, cubiertas, armado en estructuras de
ramas, palmas, maderas y de union y asentamiento de bloques de piedra, de ladrillos que forman
los elementos constructivos (paramentos, columnas).

Objetivo general: Estudiar el estado del arte del surgimiento y desarrollo de los morteros.

Desarrollo

Diversos autores con el transcurso de los afios han planteados variadas definiciones de los
morteros debido al surgimiento y desarrollo de sus agentes aglomerantes entre las que podemos
encontrar:

Los morteros se denominan segin sea el aglomerante de yeso, cal y cemento, Ilamandosele
bastardos cuando intervienen dos aglomerantes como la cal y el yeso”. Sirven para unir las
piedras o ladrillos que integran las obras de fabrica y para revestirlos como enlucidos o revoques.
(Orus, 1972)

Autores como Salamanca, (2001) plantean “Mortero en su definicidon mas general es toda mezcla
de [cemento + arena + agua)]. El puede tener funcion estructural o no tenerla. Los pafetes, por
ejemplo no poseen funcion estructural; los morteros usados en mamposteria (pega o relleno) o
los usados para fundir elementos estructurales si poseen tal funcion”.

“Es esencial en la construccion ya que es el material con el que se pegan piedras y bloques de
hormigon. Ademas, se usa en muchas ocasiones para rellenar los espacios que quedan entre los
bloques y revocar paredes.” (Artigas , 2002).En su composicidn siempre esta presente la arena, el
aglomerante y el agua. El arido fino tendra la funcion de proporcionar la resistencia al mortero,
el aglomerante unira los granos de arena entre si y con la superficie donde se aplica, mientras que
el agua, en los casos de morteros hidraulicos, hara reaccionar al aglomerante para que frague.

En la norma cubana del 2002 se denominan los morteros como: Mezcla de uno o varios
conglomerantes minerales, aridos, agua y a veces adiciones y/o aditivos. (NC/CTN 37 de
Hormigdn reforzado y morteros, 2002).

Los morteros son mezclas de uno o mas conglomerantes inorganicos donde el principal
conglomerante va a ser el cemento también se puede afiadir cal como segundo conglomerante
que nos aportara trabajabilidad y plasticidad. Otros componentes son los aridos siliceos, calizos,
los aditivos estos pueden ser: (Aireantes, Plastificantes, Retenedores de agua, Hidrofugantes,
Retardarte etc.) y el agua. (Menéndez, 2008).

Las caracteristicas de los morteros con fines estructurales y estéticos dependen de la naturaleza y
dosificaciones de sus partes constitutivas, aridos, aglomerantes y aditivos. Dado que pueden
fabricarse mezclas muy variadas entre todos estos materiales, sus caracteristicas son también



muy diversas. No obstante, éstas dependen esencialmente de la naturaleza del agente
aglomerante. (Mortero de Construcciéon y Ornamentacion, 2007).

Surgimiento y desarrollo de los morteros en la construccion.

El origen de los morteros se remonta a la necesidad de un techo para el ser humano y sus
primeros asentamientos fueron en la copa de los arboles, en cavernas o en la construccion de
paredes a base de ramas de los arboles. En estos inicios el material aglomerante para fijar las
ramas o piedras entre si fue el barro en algunas ocasiones mezclado con algin material vegetal.

No le falta razén a Vitrubio, ya que parece claro que la utilizacion de los morteros se remonta a
épocas prehistdricas, cuando mezclas de barro, &ridos y materia vegetal se utilizaban como base en
la construccion de viviendas o defensas. Este tipo de morteros presenta como aglomerante esencial
material silicatado arcilloso més o menos refinado, ademéas de componentes de Ca (calcio) naturales
(carbonatos, sulfatos) o artificiales (cal, yeso) y Fe (OH), (hidroxido de hierro). En general, el
aglomerante responde a una composicion natural o débilmente modificada por la adicion de otros
componentes, si exceptuamos maderas, paja, y otros. (Citado por: Ledn, 2011).

No obstante, los morteros también se utilizaron desde un primer momento para cumplir otra de
las necesidades constructivas basicas, consistente en conferir sentido estético a la obra al ser
aplicado como revestimiento de paredes y otros elementos constructivos. Este Ultimo aspecto no
debe menospreciarse en lo que se refiere a su influencia sobre el origen y desarrollo de los
morteros, dado la decoracién de interiores de espacios habilitados para el cobijo, la religion y la
magia es anterior a la arquitectura. Este origen lo encontramos en la decoracion mural
prehistérica de cavernas, en el Paleolitico, como respuesta a una necesidad artistica, religiosa o
social del Homo Sapiens. Los primeros se hacian de barro y arcilla.

En Babilonia, habia escasez de piedras pero la arcilla era abundante, por lo que las
construcciones del lugar se hacian con ladrillos cosidos usando limo o brea como mortero. Se
afirma que los primeros en usar una forma de mortero fueron los habitantes de Tappeh Sialk,
Iran, en la construccién de los templos zigurates en el afio 2900 a.C. En las primeras piramides
de Egipto, se usé un mortero de barro y arcilla para unir los bloques. En las siguientes pirdmides
usaron morteros de limo o aljez, una mezcla de yeso y arena. Los siguientes en usar mortero
fueron los griegos y etruscos, que usaban una mezcla de limo con ceniza volcéanica llamada
puzolana. (Mortero de Construccion y Ornamentacion, 2007).

Los constructores griegos y romanos descubrieron que ciertas cenizas volcanicas mezcladas con
caliza y arena producian un mortero muy fuerte capaz de resistir la accion del agua dulce o
salada. Estas cenizas las encontraron en un lugar Ilamado Puteoli conocido hoy como Puzzuoli lo
que dio su nombre al cemento de puzolana. Hasta el siglo XVIII solo se utilizan los morteros de
cal, yesos y materiales puzolanicos.

La civilizacion romana fue la que descubrié todo el potencial que estos materiales podian
ofrecer. De esta forma uno de los mejores exponentes que podemos encontrar es el Partenon de
Roma. Construido en el afio 123 fue durante 1 500 afios la mayor cUpula construida y con sus
43,3 metros de diametro ain mantiene records como el de ser la mayor construccion de
hormigon no armado que existe en el mundo. Para su construccion se mezclo cal, puzolana y
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agua; afiadiendo en las partes inferiores ladrillos rotos a modo de los actuales aridos aligerando
el peso en las capas superiores usando materiales mas ligeros como piedra pémez y puzolana no
triturada.

Los romanos utilizaron estos morteros para solucionar problemas constructivos como bloquear
infiltraciones de agua en cisternas, canales, cloacas, bafios termales y acueductos, para estucar
muros expuestos a la lluvia, para bloquear el ascenso capilar del agua en muros localizados en
terrenos humedos, en pavimentacion y en la soldadura de tejas. Soluciones constructivas
audaces, como arcos y cupulas (Termas de Caracalla, Pantebn de Roma), también pudieron
llevarse a cabo utilizando este tipo de morteros puzolanicos como cementante de un
conglomerado de fragmentos gruesos de arido (opus caementicium, o calcestruzzo en la
terminologia italiana) que constituia el nucleo de los muros revestidos de ladrillo o piedra.

Mas adelante, los romanos mejoraron el uso del mortero puzolanico y finalmente lo cambiaron
por mortero con terracota molida con agregado de Al,O3 (6xido de aluminio) y SiO, (6xido de
silicio).

Afios después en el Imperio Persa se comienzan a utilizar los bloques de ladrillo para cuya
fijacion se utilizaba barro mezclado con tierra o arena y otros componentes. Sin embargo entre
los bloques calizos del revestimiento de la Gran Piramide se utiliz6 una especie de mortero
posiblemente para facilitar su deslizamiento y éptimo ajuste al colocarlos.

So6lo a partir del siglo XVII se puede decir que se alcanzaron morteros de calidad similar a los
romanos. A esta fecha corresponde una variedad de mortero hidraulico muy extendida en Europa
central, fabricada con escoria volcanica de la region de Andernach en el Rhin (denominada
tarras en la literatura de la época) mezclada con cal apagada en la proporcion (cal: arido) 1:1 6
1:2, este mortero permitia el endurecimiento bajo el agua. Luego el mortero hidréaulico se dejo de
usar inexplicablemente, durante dos milenios.

La tecnologia de los morteros hidraulicos sobrevivié a la civilizacién romana sélo en los textos
de los clasicos. Las civilizaciones posteriores no aportaron ninguna innovacion tecnoldgica
substancial. Por el contrario, la calidad de los morteros era a menudo mediocre, y a veces incluso
mala. Esto puede ser atribuido a las condiciones socio-politicas creadas con la caida del Imperio
Romano y a la pérdida progresiva de los cddigos verbales utilizados por los romanos en la
obtencion de morteros de alta calidad y su trabajado. En la Edad Media, las catedrales se
construian con mortero de limo, y muchas estructuras no resistieron el contacto con el agua. Sin
embargo, el mortero de cal hidraulica, no fue utilizado con posterioridad a la civilizacion
romana, hecho asignable al retroceso cultural y tecnoldgico general que acaecid a partir de su
decadencia, particularmente en los restos del Imperio Romano de Occidente. Durante toda la
Edad Media y el comienzo de la Edad Moderna, incluyendo el Renacimiento, los morteros son
de mala calidad, constituidos esencialmente de cal aérea por mezclas de cal aérea y yeso
(morteros bastardos).

El aglomerante mas utilizado fue la cal que experimentd un importante desarrollo en el Imperio
Romano ya en esta época se presentaron los primeros testimonios del empleo de aditivos
describiéndose las propiedades dispersantes de la clara de huevo y la sangre animal. También se



describen formulas o recetas que incorporan refuerzos a base de fibra vegetal y animal
(Menéndez ,2008).

No fue hasta la segunda mitad del siglo XVIII cuando la cal aérea fue sustituida, poco a poco,
como material de construccion, primero por cales hidraulicas y luego por cementos de tipo
Portland y otros. Al igual que lo ocurrido durante la civilizacion romana, a estos materiales
hidraulicos se debe, en gran parte, el auge de la arquitectura e ingenieria actuales, caracterizadas
por grandes obras y por soluciones técnicas arriesgadas, lo cual, no debe olvidarse, redunda en
nuestra actual calidad de vida. La utilizacion de los morteros como material de union entre las
piezas de piedra o ladrillo para garantizar la estabilidad del edificio se convirtid, con el paso del
tiempo, en practica mas habitual (Mortero de Construccion y Ornamentacion, 2007).

En cuanto a sus aplicaciones casi siempre los morteros estuvieron asociados a los aspectos
estéticos se los utilizé también en la construccion de vias y superficies de rodamiento (Gomez,
2011).

La invencion del mortero de cal o mortero puzolanicos se debe posiblemente a los griegos o los
etruscos su desarrollo y utilizacion masiva en todo tipo de construcciones se dio en Roma donde
fue utilizado para asegurar la union o fijacion de piezas en paredes y otros elementos
constructivos como en revestimientos y como base para la fabricacion de hormigones.

Puesto que la puzolana se combina con la cal (Ca (OH),) se tendra una menor cantidad de esta
altima. Pero justamente porque la cal es el componente que es atacado por las aguas agresivas, el
cemento puzolanico sera mas resistente al ataque de éstas. Por otro lado como el 3CaOAl,03
(Aluminato tricalcico) estd presente solamente en el componente constituido por el clinker
Portland la colada de cemento puzolanico desarrollard un menor calor de reaccién durante el
fraguado.

Las ventajas que ofrece el cemento puzolanico sobre el resto se detallan a continuacion:
e Mayor durabilidad del cemento.

e Mejora en la resistencia frente al agua de mar.

« Mejor defensa ante los sulfatos y cloruros.

e Aumento en la resistencia a la compresion.

e Incremento de la impermeabilidad por la reduccion de grietas en el fraguado.

e Disminucién del calor de hidratacion.

e Mejora en la resistencia a la abrasion.

« Aumento la resistencia del acero a la corrosion.

e Menor necesidad de agua.



La puzolana es una piedra de naturaleza &cida muy reactiva al ser muy porosa y puede obtenerse
a bajo precio. Un cemento puzolanico contiene aproximadamente:

e 55-70% de clinker Portland
e 30-45% de puzolana
o 2-4% de yeso

Este cemento es por lo tanto adecuado para ser usado en climas particularmente calurosos o para
coladas de grandes dimensiones. Se usa principalmente en elementos en las que se necesita alta
impermeabilidad y durabilidad como son los morteros

En el siglo XIX una serie de investigaciones describié el comportamiento hidraulico de las
mezclas de caliza y arcilla lo que impulsé su fabricacion que continta en la actualidad
dosificadas en las proporciones convenientes y molidas conjuntamente.

En 1824 fue patentado el cemento Portland que debe su nombre a motivos comerciales pues su
color y dureza recuerdan a las piedras de Portland. EI material fue obtenido mediante la
calcinacién a alta temperatura de una caliza arcillosa. A finales del siglo XI1X se perfecciono el
proceso de fabricacidn hasta llegar a los actuales cementos Portland intimamente ligados a la
produccidn de los morteros de hoy (Gomez, 2011).

Actualmente se fabrican morteros hidraulicos de cal aérea con aditivos puzolanicos tales como
polvo de ladrillo, polvo de ceramica de alta temperatura, ceniza de combustion pulverizada. No
obstante, cuando se necesita un fraguado hidraulico la préctica habitual es utilizar cales
hidraulicas o cementos, mezclados o no con cal aérea.

En el mercado internacional se comercializan los morteros restauradores de estructura sobre la
base del desarrollo de la industria quimica en la construccion. Sin embargo, la durabilidad de los
mismos se puede afectar por el ambiente donde se aplica el producto y su elevado costo limita su
utilizacion para la reparacién y rehabilitacion de estructuras.

Actualmente, hay muchas clases de morteros, entre los mas comunes podemos encontrar el
mortero de cemento y arena, que presenta mucha resistencia y se seca y endurece rapidamente.
Su desventaja es que no tiene mucha flexibilidad y se puede resquebrajar con facilidad. Otro
mortero es hecho de cal y arena. Es mas flexible y facil de aplicar, pero no es tan resistente ni
impermeable. También se usa el mortero compuesto de cemento, cal y arena, que permite las
ventajas de los dos morteros anteriores. Para lograr mas resistencia, se aplica mas cemento; si se
prefiere mayor flexibilidad, se usa mas cal.

En la actualidad la seguridad y comodidad son los factores que priman para el disefio y
construccién de una vivienda. Estos barros, arcillas y cales son los precursores de los mortero
actuales, en el presente la forma de aplicar los materiales no ha variado mucho en comparacion
con las técnicas y herramientas con las que contamos el mortero sigue haciendose mayormente
manualmente.



Segun Vazquez, (2012) el conocimiento cientifico y técnico de los morteros ha evolucionado en
grandes medidas y seguira en el orden que se siga investigando sus propiedades. De esta forma
se pueden seleccionar la materia prima y sus proporciones para lograr morteros que cumplan con
los estandares internacionales de resistencia, permeabilidad ente otros.

Tipos de morteros teniendo en cuenta el desarrollo de sus agentes aglomerantes.
Morteros de Yeso.

“Los morteros de yeso son una pasta formada por la mezcla de escayola (yeso), amasandola
solamente con agua”. (Orus, 1966). La escayola (yeso), pura o mezclada con cal (morteros
mixtos de cal y yeso), es un material abundante en los revestimientos de edificios. Bajo el
término escayola denominamos a un aglomerante de yeso, o sulfato de calcio dihidratado
[CaS0O,4-2H,0]. Aunque posiblemente en su desarrollo inicial fuese utilizado como material puro en
el enlucido de superficies y como material ornamental, su desarrollo posterior y su utilizacion como
mortero de union supuso la adicion de cal para modificar los tiempos de fraguado (muy escasos en
el caso de la escayola) la dureza y resistencia mecéanica del mortero. Actualmente, se fabrican
morteros mixtos a base de escayola (yeso) y resinas sintéticas denominadas comunmente "plasters".

La escayola (yeso) se ha obtenido histéricamente a partir del yeso natural. Mayoritariamente, el
yeso se encuentra en la naturaleza en rocas sedimentarias de origen evaporitico, esto es,
producido por la precipitacion de sales a partir de soluciones acuosas saturadas, como las de
lagos o mares cerrados de areas calidas y desérticas. Este origen condiciona que, junto con el
yeso, coexistan otros minerales (sales) como carbonato de calcio [CaCOs], cloruro de sodio
[NaCl] o sulfato de calcio [CaSO4] en las rocas evaporiticas. El yeso aparece en formas variadas,
como agregados de grano fino masivos (albastro), fibrosos, o en grandes cristales transparentes
(selenita).

Los morteros de yeso presentan grandes inconvenientes respecto de los de cal, particularmente
en los exteriores, ya que el yeso es un compuesto relativamente soluble en agua (~ 2000 mg/L vs
~ 80 mg/L para la calcita, a 20° C). Por esta razon, la infiltracién de agua de lluvia o subterranea
produce graves dafios en paredes que contengan morteros de union o revestimientos a base de
yeso. La temperatura requerida para la coccidn del yeso es bastante menor que la requerida para
obtener cal aérea a partir de la coccion de calizas. Por ello, los morteros a base de yeso fueron
mas atractivos que los morteros de cal en paises como Egipto o Grecia, con abundantes
yacimientos naturales tanto de yeso como de calizas pero con escasez de madera (combustible
para los hornos). El clima seco de ambos paises permite la utilizacion de morteros de yeso en
exteriores. Estos morteros mixtos de cal y yeso son muy comunes en los revestimientos pintados.
Ademas de cal, los morteros de yeso se han fabricado histéricamente mezclando otros materiales
aditivos. Quizas el mas comun sea el pelo, que actia como reforzante. Los morteros de yeso, ya
sean puros o mixtos, han sido utilizados para decoraciones interiores con técnicas muy variadas.
“La escayola es un mortero a base de yeso coloreado con pigmentos mezclado con fragmentos
gruesos de calizas coloreadas o marmoles, que imita rocas naturales como brechas calizas o de
marmol y porfidos”. (Mortero de Construccion y Ornamentacion, 2007).

Morteros de Cal.



El mortero de cal resulta de la mezcla de sustancias como el agua, la cal y la arena. La
caracteristica mas importante del mortero de cal es que una vez se pone a trabajar (como
estucado), se endurece o carbonata poco a poco hasta que se convierte en capa de piedra de
milimetros en espesor que se va haciendo resistente cada vez mas. Este proceso de la re-
carbonacion de la cal, hidroxido de calcio [Ca(OH);] la cal hidratada cuando hace contacto con
el gas dioxido de carbono [CO,] se transforma en carbonato de calcio [CaCOgs]. En otras
palabras, regresa a convertirse en la piedra que comenzo el proceso.

Lo que lo hace muy claramente diferenciable de otros tipos de mortero, es muy buscado por su
maleabilidad y su plasticidad, sin embargo no propicia dureza a tiempos cortos.

“Dentro de los morteros de cal la presencia de la arena serd puramente mecanico para evitar las
contracciones que se van a producir, debido a la evaporacion del agua del amasado y a la
compresion producida por el peso de la obra”. (Orus, 1966).

Autores como (Méndez , /s.a/) plantea que los morteros de cal, son los primeros morteros
utilizados en todas las culturas desde que existe la construccion, por tanto se puede deducir que
son los mas idéneos como morteros de restauracion. La cal es uno de los aglomerantes mas
antiguos sencillos y eficaces. Es fruto de la calcinacion del carbonato de calcio [CaCOg3] pasa a
6xido de calcio [CaQ], que en contacto con el agua y tras una violenta reaccion exotérmica se
convierte en hidroxido de calcio [Ca(OH);] que en combinacion con el diéxido de carbono [CO_]
de la atmosfera se vuelve a convertir en carbonato calcio [CaCOg], o lo que es lo mismo, en
piedra caliza.

Ha constituido el agente aglomerante tipico de los morteros de construccion y de revestimiento
no pintados desde épocas anteriores (se conocia en Mesopotamia al menos a partir de la segunda
mitad del tercer milenio a.C., aunque no en Egipto, donde fue introducida por los romanos. Este
material presenta un area de deformacion plastica, en la que el mismo puede absorber, sin llegar
a romperse, algunas deformaciones propias de los monumentos.

La temperatura minima a la que se produce la descomposicion del carbonato de calcio [CaCOs3]
es de 880°C, pero son necesarias temperaturas mayores en los hornos ya que para que esta
temperatura se alcance en el interior de los fragmentos de roca la temperatura de la superficie del
mismo debe acercase a 1000 °C. El producto sélido de 6xido de calcio [CaQ], se denomina cal
viva, que generalmente no se muele. Para obtener un mortero de cal, la cal viva debe apagarse,
esto es, mezclarla con agua. Ambas sustancias reaccionan de forma que el 6xido de calcio [CaO],
se rehidrata formando hidrdéxido de calcio [Ca(OH).] o cal apagada o hidratada. Para conseguir
un buen apagado de la cal viva, ésta debe haber sido almacenada en un lugar seco y estar lo mas
fresca posible. Este aspecto es recogido por Plinio: “.cuanto mas viejo es el mortero, mejor es en
calidad...”, y compartido por Vitrubio y Alberti. Plinio observa ademés que los pintores de su
época exigian cal apagada durante tres afios, para evitar agrietamientos. La pasta adquiere al
madurar un aspecto rigido como el de la gelatina. No obstante, cuando la masa rigida se trabaja
de nuevo adquiere plasticidad, lo cual es una caracteristica peculiar de la cal aérea. (Mortero de
Construccion y Ornamentacion, 2007).

Cuando el mortero de cal se deja expuesto a la atmdsfera, fragua, esto es, se compacta, seca y
endurece por un proceso de precipitacion y decantacion del hidroxido de calcio [Ca(OH),] a



partir de la suspensién acuosa. En el fraguado de la pasta de cal pura, sin arido, se produce una
contraccion de volumen importante, por lo que la masa se cuartea y solo es Util para sellar
algunas faltas y fracturas finas. Para evitar el cuarteo de la cal durante su fraguado se recurre a
mezclarla en las proporciones adecuadas con arido. Esto se debe a que el arido actia como un
armazon rigido formado por los granos de arena en contacto. En los huecos de este armazon se
localiza la cal, y su contraccion resultara en una compactacion adicional de la mezcla, pero no en
su fracturacion, aunque si puede producirse un incremento de la porosidad. Las proporciones
clasicas de cal y arena en los morteros de union son 1:3, aungue existen logicamente variantes.
Vitrubio menciona esta proporcion si se utiliza arena de cantera, y de 1:2 si se utiliza arena de rio
o de playa. Independientemente de cuando se realice la mezcla de cal y arido, es necesario un
trabajo adicional de mezcla a la hora de aplicar el mortero. Esta mezcla adicional, llevada a cabo
con pala o algun otro utensilio adicional, mejora la laborabilidad o trabajabilidad y las
caracteristicas del mortero. La antigua tradicion de desmenuzar, batir y apisonar la mezcla se ha
perdido, pero existen claras evidencias de que estas operaciones mejoran el producto final ya que
tienen como funcidén de incrementar la adhesién superficial entre la cal y los granos de arido y de
facilitar la evacuacién de agua por compactacion de la masa. La cal aérea es el principal material
aglomerante de los morteros tradicionales, tanto de unién como de revestimiento, aunque
actualmente no se usa excepto como lechadas de cal en el enlucido de paredes y techos. (Mortero
de Construccion y Ornamentacion, 2007).

Morteros Puzolanicos.

Los morteros puzolénicos, son una mezcla de cemento puzolanico con arena y agua. EI cemento
portland puzolanico es el producto resultante de la adicion al cemento portland de materiales
puzolénico (arcillas, pizarras). Las puzolanas son el material siliceo que no siendo aglomerante
por si mismo o en muy baja magnitud contiene elementos que se combinan con la cal en
presencia del agua, a temperaturas ordinarias, formando compuestos de escasa solubilidad que
presentan propiedades aglomerantes. Segun Le Chatelier en 1897 habia ya notado que cuando el
cemento portland se hidrata se libera cierta cantidad de 6xido de calcio (cal hidratada) [CaO],
que dafia la resistencia y puede ser removida por el agua. Los materiales siliceos, corno la
puzolana, al ser finamente pulverizados reaccionan con dicho hidroxido de calcio [Ca(OH),]
forman silicato de calcio hidratado [CSH] aunque la relacion molar de CaO/SiO; en los
hidrosilicatos que se forman en la pasta de cemento, puede variar en dependencia de las
condiciones de fraguado y de la composicion del cemento por esa razon, se emplea el término
[CSH] para todos los hidratos semicristalinos y amorfos de silicatos calcicos (Torres, 2007).Este
elemento brinda las propiedades hidraulicas sefialadas.

Como expresa Bogue, la fisico-quimica de las puzolanas, requiere de permanentes estudios para
resolver sus problemas fundamentales. Sin embargo, debe mencionarse las teorias de Steopoe,
Bussem y otros, que han permitido fijar orientaciones claras a las actuales investigaciones.
(Citado por: Gonzélez, 2007).

En consecuencia, a la baja hidraulicidad de los morteros puzolanicos aunque suficiente como
para poder ser apreciada, este fue quizas el caso de que los romanos apreciaron las mejoras
obtenidas en los morteros al utilizar arido de rocas volcanicas o de fragmentos de ladrillos y
tejas. Esta observacion condujo a mejoras substanciales en la hidraulicidad de los morteros
utilizados en el civilizacion romana. Los romanos apreciaron que la hidraulicidad de los morteros



se incrementaba considerablemente al descender el tamafio de grano del arido de rocas
volcanicas y/o fragmentos de ceramica. En consecuencia, llegaron a desarrollar morteros de
caracteristicas mecanicas sin igual hasta la fecha. Estos morteros, denominados morteros
romanos, constaban de mezclas de cal apagada, polvo molido de rocas volcanicas y/o fragmentos
de cerdmica y arido del mismo tipo o, alternativamente, de arena de rio y mas raramente, de
playa. El incremento de hidraulicidad se debe al sustancial incremento de la superficie del
material alumino-silicatado cuando su tamafio de grano es muy fino (polvo). Esto supone un
incremento en la tasa de reaccion entre el material alumino-silicatado, la cal y el agua, esto es, un
volumen mayor de material, en contacto con la cal, es capaz de reaccionar por unidad de tiempo.
Las caracteristicas esenciales de este tipo de mortero, que consta de mezclas de cal aérea y polvo
de rocas volcénicas y de cerdmica, es que su fraguado se vitrifican en contacto con agua y que
presenta unas propiedades mecanicas mas aptas que las de los morteros de cal aérea y/o yeso
para funciones estructurales. (Mortero de Construccion y Ornamentacion, 2007).

Morteros de Cemento Portland.

Los morteros de cemento Portland, son una mezcla de cemento Portland con arena y agua. Fue
inventado en 1974 y se volvié muy popular después de la Primera Guerra Mundial, superando al
mortero de limo para las nuevas construcciones. La razon fue su capacidad de secar fuerte y
rapidamente. Es importante saber, que no se puede usar para reparar construcciones con mortero
de limo, ya que éste ultimo necesita mayor flexibilidad y suavidad. Este mortero es la base del
hormigon, ademas se utiliza para el revestimiento de paramentos y unir piezas ceramicas.

Morteros de Limo.

El mortero de limo también es muy usado. Su velocidad de fijacion no es tan buena, pero se
puede mejorar usando piedras calizas impuras en el horno o kiln. De esa manera, se forma un
limo hidraulico que se fija en contacto con el agua. Ese limo se almacena como polvo seco, se
considera respirable, que significa que permite a la humedad moverse libremente en él y se
evapore hacia la superficie, manteniendo las paredes secas. Si se reparara una estructura
construida con mortero de limo usando mortero de cemento, la humedad ya no se evaporaria y se
concentraria detrés del cemento.

Morteros Restauradores de Estructuras.

Los morteros de restauradores de estructuras son productos hechos con cemento portland, arenas
de cuarzo gradadas y aditivos en polvo y son utilizados para efectuar trabajos de reparacion
estructural en elementos de hormigdn. Son productos totalmente compatibles con los soportes de
hormigdn ya que tienen igual coeficiente de expansion térmica e igual modulo de elasticidad,
faciles de usar y generalmente se mezclan con agua potable pero los hay modificados con
aditivos acrilicos. Estos morteros se clasifican segun su utilizacion en morteros tixotropicos que
son utilizados en aplicaciones en superficies verticales o sobrecabeza y morteros fluidos para
aplicaciones en superficies horizontales o pisos.

Usos mas comunes de los morteros restauradores de estructuras:



« Reparar secciones de columnas o estructuras de hormigén (vigas, losas, muros) que han
sufrido algun tipo de golpe que haya reventado parte del hormigdn exponiendo el acero de
refuerzo.

« Reparar estructuras (columnas, vigas, losas) que presentan desprendimientos de hormigon
producto de la corrosion del acero de refuerzo.

« Parchar huecos en pisos industriales, estacionamientos, pavimentos, carreteras, autopistas,
pistas de aterrizaje producidos por el uso y el abuso del hormigdn en esas areas.

« Recubrir y resanar superficies irregulares, porosas en el hormigon en muros, losas, columnas
y vigas para regularizar la superficie antes de colocar algun otro recubrimiento y brindarle una
mayor proteccion contra elementos externos.

« Hacer sobrepisos, nivelaciones de pisos en areas de bodegas, estacionamientos, almacenes,
industrias, puentes y otro tipo de estructuras que requieran morteros de altas resistencias
mecanicas, a la abrasion y al impacto.

« Cualquier parcheo o resane de dafios en el hormigén que requiera de un producto que
desarrolle rapidamente sus resistencias mecanicas y permita el uso de las estructuras lo mas
rapidamente posible. (Informacion técnica de productos, 2010).

Entre los morteros restauradores de estructuras se encuentra: Cover Repar producido por Cover
Especialidades Quimicas para la Construccion el cual es un Mortero restaurador de fraguado
rapido para hormigon vy albafiileria, predosificado de un solo componente, de fraguado rapido,
formulado con cementos especiales, arenas de cuarzo y aditivos modificadores, amasado con
agua, forma una mezcla de excelente consistencia para realizar restauraciones en superficies
verticales o sobrecabeza de hormigon o albafiileria.

Propiedades
» Es un producto tixotropico y autosoportante, por lo que sirve para muros y techos.
» Elevadas resistencias mecanicas, tanto a la compresion como a la flexotraccion.

» Su expansion controlada evita el problema de la fisuracién, que suele presentarse en una
reparacion.

» Alta resistencia a temprana edad.
» No requiere moldaje.
» Al momento de fraguar adquiere el color del hormigon.
Campo de aplicacion
* En restauraciones de detalles arquitectonicos.

* En reparaciones sobrecabeza.



* En aristas y bordes de albafiileria.

* Reparacion de nidos de piedra.

* Reparacion de hormigones nuevos y antiguos.

* Reparacion de grietas en paredes de hormigon y albafiileria.

Forma de aplicacion

1.

Deben eliminarse todas las partes sueltas o0 mal adheridas, procurando obtener una superficie
sana, libre de polvo o cualquier otro material que impida una buena adherencia. Los bordes
del sector a reparar deben acabar en angulo recto. Si existiera aceros expuestos se debe
eliminar el oxido y aplicar una imprimacion inhibidora de corrosion. Efectuada esta
preparacion, debe humedecerse la superficie hasta saturar los capilares y poros del material a
reparar.

Preparar Cover Repar en un recipiente limpio. Vaciar el producto y agregar de un 18 a 20 %
de agua en relacion con el peso del producto; mezclar manualmente hasta lograr una
consistencia trabajable y autosoportante.

En caso de pérdida de trabajabilidad no debe agregarse agua; basta con remezclar el mortero
para recuperar la consistencia inicial. Si no ocurre asi hay que descartar la mezcla.

Efectuar ensayos de resistencia después de 24 horas. A los 7 dias alcanza  resistencia
cercana a 300 kg/cmz,

Almacenamiento

Almacenar el producto en su envase original, cerrado, bajo techo, y no exponer a humedad. Si
estd envasado en sacos, apilar sobre un entramado de madera evitando el contacto directo con el
suelo. Una vez abierto el envase se recomienda utilizar en su totalidad. Envasado en baldes el
producto se conserva por mas tiempo, teniendo la precaucion de cerrar bien el envase. El
producto bajo estas condiciones dura 12 meses.

Consumo

600 cc/kg - 1,7 kg/L

Unidades de suministro

» Saco de 20 kg.

* Tineta de 20 kg.

Ventajas



Mortero listo para aplicar.
Rapida puesta al servicio.
Fécil de mezclar.

No se necesita moldaje.

Féacil de aplicar.

YV VvV Vv YV VY V¥V

Alta resistencia.
Antecedentes técnicos
Aspecto: Polvo gris oscuro
Densidad aparente: 1,6 kg/l aproximadamente
Rendimiento: 600 cc/kg -1,7 kg/L
Aspecto inicial: Mezcla trabajable
Aspecto final: Mortero endurecido
Resistencia compresion: 1 dia 227 kg/cm?
7 dias 296 kg/cm?
28 dias 35 kg/cm?
Conclusiones

Los morteros son materiales de gran importancia en la construccion y su evolucién se debe
principalmente al desarrollo de sus componentes, asi surgen los morteros de yeso, cal,
puzolénicos, de cemento portland y los de limo los cuales fueron empleados con fines
estructurales y estéticos. El desarrollo de los morteros esta influenciado por los avances
tecnoldgicos, la aparicién de nuevos materiales y el desarrollo de la industria quimica para la
construccion donde se destacan los morteros restauradores de estructuras.
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