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Presentación del manual


El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual pertenece al Módulo Formativo MF0869_1: Pastas, morteros, adhesivos y hormigones,


asociado a la unidad de competencia UC0869_1: Elaborar pastas, morteros, adhesivos y hormigones,


del Certificado de Profesionalidad Fábricas de albañilería







Capítulo 1


Morteros, hormigones y pastas en albañilería y revestimiento
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1. Introducción



En construcción, se conoce por mortero a una masa formada por conglomerante, arena y agua, y que puede contener además algún aditivo. La mezcla origina una pasta fluida o plástica, que fragua y endurece por las transformaciones químicas que en la misma se dan lugar.


A la mezcla de un conglomerante con agua, sin la intervención de un árido, se le denomina pasta.


Los morteros o pastas pueden ser de cemento, de cal o de yeso, según el tipo de conglomerante utilizado en su fabricación.


Se denomina mortero bastardo cuando intervienen dos conglomerantes, como en el caso del mortero de cemento y cal. En ese caso, la mezcla obtenida reúne las cualidades de ambos, en mayor o menor medida según predomine en la dosificación un componente u otro.


A diferencia de los morteros, en el hormigón se utiliza siempre como conglomerante el cemento, y además en su dosificación interviene la grava, componente que no aparece en los morteros y pastas.


Esto hace que, frente a los morteros y pastas, el hormigón ofrezca unas elevadas cualidades para resistir la compresión. En cambio, no tiene unos buenos resultados frente a otras solicitaciones como la tracción, cortante, torsión o la flexión, y es por ello que habitualmente para solventar estas deficiencias se usa incorporando acero en su ejecución, denominándose en este caso hormigón armado.


Debido a su densidad, el hormigón cuenta con una buena capacidad de aislamiento acústico. Sin embargo, esta densidad hace que tenga una escasa capacidad de aislamiento térmico.



2. Morteros y pastas elaborados en el tajo



Los morteros y pastas forman parte del grupo de materiales más usados en casi cualquier tipo de obra, ya que intervienen en múltiples tareas y fases de la misma, aunque principalmente se utilizan en albañilería como material de agarre en unión de ladrillos o piedras que integran las obras de fábrica, así como para revestirlas con enfoscados, enlucidos o revocos.


Un conglomerante es un material capaz de unir fragmentos de una o varias sustancias y dar cohesión al conjunto por efecto de transformaciones químicas en su masa, originando nuevos compuestos. El conglomerante es utilizado como medio de ligazón en la formación del mortero o pasta.


Se considera el mortero o pasta elaborado en el tajo cuando la dosificación y mezcla de los componentes se ejecuta en la propia obra, a pie de tajo.


Se suele dar en obras pequeñas o para trabajos puntuales, ya que cuando la demanda de mortero es elevada, es más rentable y productivo el uso de hormigón predosificado.
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Nota


Incluso para elevadas necesidades de material, la solución óptima es consumir mortero servido desde una central de fabricación.





Cuando se opta por el uso de morteros o pastas elaborados íntegramente en la propia obra, estos se realizan con hormigoneras pequeñas o medianas, con la consiguiente limitación en la cantidad producida. Los componentes han de ser acopiados en la propia obra, y dosificados y mezclados por los propios operarios. Otro tipo de elaboración es el amasado de los componentes de forma totalmente manual, pero en la actualidad prácticamente no se utiliza, salvo para pequeñas actuaciones, ya que no se garantiza convenientemente la calidad del producto final, y la mano de obra que se precisa es considerablemente superior a otros métodos de elaboración.


Un problema de la utilización de morteros elaborados a pie de tajo es la diferencia de características entre una amasada y otra, ya que, al realizarse la dosificación de forma manual, es difícil garantizar la exactitud de los porcentajes de participación de cada uno de los componentes.


Desventajas de utilizar morteros y pastas elaborados en el tajo manualmente:




	Normalmente se tiene un menor control en la recepción de componentes.


	Es frecuente una mayor desprotección en los acopios de los componentes, con la consiguiente merma de calidad en la masa final.


	Poco rigor en la exactitud de la dosificación.


	Uso de la mezcla rebasando el tiempo recomendable de utilización.


	Suciedad de los componentes.
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Las hormigoneras pequeñas limitan la cantidad de mortero utilizada.



3. Morteros y pastas predosificados



A fin de evitar el riesgo de errores en la dosificación y, por consiguiente, alterar la calidad del trabajo, se pueden utilizar sacos de morteros o pastas predosificados, en los que la mezcla del árido y el conglomerante ya viene preparada desde fábrica. Únicamente tendremos que añadir el agua al contenido del saco para obtener una mezcla homogénea. Esta opción es muy útil a fin de facilitar el trabajo y rentabilizar el tiempo de elaboración, especialmente cuando no se cuenta con los equipos adecuados o no se tiene la suficiente experiencia en el manejo de las dosificaciones.
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Nota


Las características del mortero bastardo dependen de los porcentajes utilizados de cada componente. Si predomina la cantidad de cemento utilizado sobre la cal se obtiene un conglomerado de mayor resistencia; si es al contrario, la masa será más dócil y trabajable.





Al ser un producto preparado industrialmente, se cuenta con la garantía de un mayor control de las materias primas, de los procesos de producción y de la calidad del resultado final.


En obras de mayor envergadura, en las que el consumo de mortero es elevado, es usual que el mortero predosificado no se acopie en sacos, sino que se instale un silo en el que se suministra el material a granel mediante camiones, y posteriormente se va extrayendo para la confección del mortero o pasta.


Ventajas de utilizar morteros predosificados:




	Se consiguen morteros más homogéneos.


	Se aumentan las garantías del cumplimiento de las especificaciones de proyecto.


	Se reducen las patologías.


	Se consiguen acabados estéticos más favorables.


	Se consigue el producto específico según las necesidades de cada caso.


	Calidad constante.


	Rapidez en su preparación.


	Se consigue un mayor rendimiento tanto de material como de los medios de producción.


	Ahorro de superficie de acopio.




En obras de mayor tamaño es también habitual el uso de mortero ya elaborado y mezclado, listo para su utilización. Este se suministra fresco en camiones hormigonera y se acopia en la obra en cubetas preparadas para su distribución a los tajos. El uso de este mortero implica que se use en su dosificación aditivos retardadores de fraguado a fin de contar con un tiempo más prolongado de utilización.
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Nota


El mortero fresco se encuentra completamente mezclado y listo para su uso, sin haber iniciado su fraguado.






4. Hormigones: elaboración, componentes, clases, aplicaciones



Las características finales del hormigón pueden ser muy variadas en función de su elaboración y, especialmente, de los porcentajes de dosificación de cada uno de sus componentes. Estas características determinan la clase de hormigón resultante y, por tanto, su aplicación adecuada, en función de las exigencias requeridas a cada elemento constructivo concreto.



4.1. Elaboración y componentes



Obtenemos hormigón a raíz de la mezcla de un conglomerante, arena, grava y agua.


El conglomerante utilizado para la elaboración del hormigón es exclusivamente el cemento.


Una vez realizada la mezcla del hormigón, esta se transforma en una pasta que se puede moldear, se adapta a la forma del molde que la contiene, y fragua y endurece en poco tiempo, convirtiéndose en un material de gran solidez.


Gran parte de las características y definiciones de los componentes del hormigón, como son el cemento, los áridos, el agua y los aditivos, ya se han estudiado en el tema dedicado a los morteros, siendo válidas también para la elaboración del hormigón.
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Como ya se ha explicado, el cemento es un conglomerante hidráulico obtenido tras la cocción de arcilla y piedra caliza mezcladas y finamente molidas, pudiendo llevar también aditivos artificiales para modificar sus propiedades.
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Recuerde


El cemento puede ser  de obtención natural o artificial:




	El natural se obtiene directamente de la cocción de rocas calizas arcillosas, en su estado natural.


	El artificial se obtiene de la cocción de mezclas controladas de rocas calizas y arcillosas.








El endurecimiento del cemento se produce principalmente por la hidratación de los silicatos de calcio.


El árido que se utiliza en la confección del hormigón es una mezcla de arena y grava, escogida con una curva granulométrica determinada según el tipo de hormigón que se está fabricando.
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Sabía que…


La curva granulométrica expresa la proporción de la composición del árido, distribuida por  tamaños. Se determina haciendo pasar  una muestra del árido por una serie de tamices de distinto paso, expresando el porcentaje de cada tamaño que interviene en el conjunto de la muestra.





Se dice que un árido posee una curva de granulometría continua si contiene todos los tamaños de grano en una proporción lineal. Contrariamente la granulometría es discontinua cuando uno o varios tamaños intermedios de grano no aparecen en la composición del árido
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Muestras de distintos tipos de grava


Utilizando un árido con una curva granulométrica continua en la elaboración de hormigón, se mejora la docilidad, obteniendo una mezcla de mayor homogeneidad, ya que los granos más pequeños ocupan los huecos que dejan los granos de mayor diámetro, rellenando las hoquedades con un acoplamiento mejor entre ellos. También, al quedar menos huecos, implica un ahorro de la cantidad de cemento al envolver al árido con más facilidad, mejorando el efecto de cohesión entre los materiales integrantes del hormigón.


La mezcla natural o artificial de arena y grava, con granos de diversos tamaños, con diámetro comprendido entre 0,08 y 40 mm, se denomina zahorra. La zahorra se utiliza habitualmente para rellenos y formación de firmes de viales, pero por su granulometría no es adecuado su uso para la fabricación de hormigón.
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Recuerde


Se denomina arena al árido cuyo tamaño de grano no supera los 5 mm.


Grava es el árido cuyo diámetro de grano es mayor de 5 mm.





Con el uso de los aditivos se modifican las propiedades básicas del hormigón y se pueden conseguir características que se adapten a condiciones singulares de cada obra. Se añaden cuando se está realizando el mezclado del hormigón.


Dotan al hormigón de determinadas características que no se logran con una dosificación simple de los componentes básicos del mismo. Para usos habituales, la cantidad de aditivo utilizado no supera el 5 % de la masa total de cemento.


Se permite el uso de aditivos en la fabricación de hormigón siempre que se reciba perfectamente etiquetado según UNE 934-6:2019 y que cuente con certificado de garantía.


Para la confección de hormigón armado no se pueden utilizar aditivos que entre sus componentes tengan cloruros, sulfuros, sulfitos o cualquier otro que permita originar corrosión de armaduras.


Existen numerosos tipos de aditivos que se usan en la confección de hormigones para la modificación o mejora de alguna o varias de sus propiedades. Entre ellos cabe citar los tipos más importantes:





	Tipo de aditivo


	Características





	Pigmento


	Modifica el color del hormigón





	Anticongelante


	Posibilita el correcto fraguado del hormigón en condiciones de baja temperatura





	Hidrofugante e impermeabilizante


	Impermeabiliza y reduce la absorción de agua por parte del hormigón





	Plastificante


	Mejora la docilidad del hormigón fresco sin modificar la relación agua/cemento





	Retardador de fraguado


	Mantiene constante más tiempo la hidratación del hormigón retardando su fraguado





	Acelerantes de endurecimiento


	Acelera el proceso de fraguado y aumenta la resistencia en menos tiempo





	Aireantes


	Se incorporan pequeñas burbujas de aire en el hormigón. Es útil en hormigones que soportan ciclos continuados de hielo-deshielo. El aire agregado absorbe las dilataciones y evita fisuras. También colabora en aumentar el aislamiento termoacústico. Es importante tener en cuenta que provoca una sensible merma en la resistencia





	Inhibidores de corrosión


	Reducen el efecto de corrosión de las armaduras de acero





	Aditivos curadores


	Durante el fraguado, frenan la evaporación del agua utilizada en el amasado, minimizando la aparición de fisuras
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Aplicación práctica


Una empresa tiene que realizar hormigonados de elementos estructurales en varias obras que está ejecutando en distintas ubicaciones. A la vista de las condiciones de cada una de las obras, indique al menos una clase de aditivo que pudiera ser recomendable en cada caso para mejorar las condiciones de hormigonado.



Las obras en las que tenemos que verter hormigón son:



1.  Hormigonado de elementos estructurales en una vivienda rural situada en un paraje al que se accede    por una carretera de montaña, alejado 35 km de la planta de hormigonado más cercana.


2.  Se hormigonan elementos estructurales vistos para la ampliación de una lonja de pescado en un puerto  pesquero.


3. En un edificio de viviendas se van a hormigonar los muros enterrados del aljibe comunitario para almacenamiento de agua.


4.  En una estructura singular se hormigonan una serie de elementos muy armados y con secciones de   reducidas dimensiones. En su interior existe una elevada densidad de barras de acero.



SOLUCIÓN



1. Es previsible que los camiones de transporte inviertan un tiempo superior al habitual desde la planta de hormigonado hasta el lugar de vertido, por lo que parece razonable solicitar que al hormigón se le añada algún aditivo retardador de fraguado.


2. Por su ubicación, esta estructura se verá sometida a fuertes agresiones por ambiente marino, por lo que es      aconsejable utilizar en el hormigón un tipo de aditivo inhibidor de corrosión.


3. Al ser muros que constantemente van a estar en contacto con el agua del aljibe, es recomendable utilizar en su hormigón un aditivo hidrofugante e impermeabilizante para conseguir la máxima estanqueidad. También, por la misma razón,  se podría incluir en este hormigón un aditivo inhibidor de la corrosión de las armaduras.


4. Al solicitar un hormigón para elementos muy armados y con encofrados estrechos es conveniente el uso de un aditivo plastificante del hormigón, ya que necesitamos una buena docilidad para que el hormigón se adapte fácilmente a la forma del encofrado y a los huecos entre armaduras, eliminando coqueras y huecos internos que reducirían la resistencia del hormigón.





4.2. Hormigón fresco y hormigón endurecido


En el proceso de elaboración y puesta en obra del hormigón, se distinguen dos estados.




	
Hormigón fresco. Antes del proceso de fraguado. Tiene las características adecuadas para transportarlo y colocarlo en los encofrados.


	
Hormigón endurecido. Cuando finaliza el proceso de fraguado y el hormigón pasa a estado pétreo.




El hormigón fresco ha de ser de masa uniforme y trabajable. Las características que intervienen en la trabajabilidad de un hormigón son principalmente:




	
Consistencia: que es la propiedad por la cual el hormigón fresco se resiste a la deformación. Se pueden observar cinco tipos de consistencias en el hormigón fresco: líquida, fluida, blanda, plástica y seca.


	
Cohesión: que se define como la resistencia que ofrece el hormigón a segregarse, impidiendo la separación de sus componentes.


	
Docilidad: es la característica por la cual se adapta a un molde. Para contar con una buena docilidad es necesario conseguir unas condiciones de cohesión y consistencia apropiadas a cada caso.
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Importante


Las características que intervienen en la trabajabilidad de un hormigón son:




	Consistencia.


	Cohesión.


	Docilidad.








Si en la dosificación del hormigón se utilizan áridos con aristas angulosas, como son los áridos obtenidos por machaqueo, esto nos proporciona un hormigón con escasa docilidad. Por lo tanto, el grado de docilidad del hormigón depende de la elección del árido, de la cantidad de agua de amasado o del uso de aditivos.


En cambio, al usar un árido de machaqueo mejoramos sustancialmente la resistencia mecánica del hormigón, ya que los granos de árido artificial se acoplan mejor entre ellos, incluso con un menor consumo de conglomerante.


El hormigón endurecido debe contar con unas buenas características de resistencia y durabilidad.
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