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TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Introducción general y definiciones

Conceptos generales

Los aglomerantes o conglomerantes, son aquellos materiales que
genéricamente están destinados a unir o ligar materiales granulares o
unir dos materiales, teniendo un período plástico (estado fresco) y luego
adquieren resistencia (estado endurecido) y adherencia a los materiales
con los cuales está en contacto. Al período de cambio entre los estados,
se denomina fragüe y a la ganancia de resistencias, endurecimiento.

Existen aglomerantes de muchos tipos, en la presente
unidad se estudiarán principalmente aquellos que
deben amasarse con el agua, para obtener sus
propiedades en fresco (trabajabilidad, cohesividad) y en
endurecido (resistencia, adherencia, durabilidad,
estabilidad volumétrica). Las reacciones químicas se
dan entre el aglomerante y el agua y son exotérmicas.

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Introducción general y definiciones

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Introducción general y definiciones

Aglomerantes

Hidrófilos
(necesitan agua

para reacciones

químicas)

Aéreos
(endurecen en

contacto con el aire)

Yeso

Cales aéreas

Hidráulicos
(endurecen en

contacto con agua)

Cales hidráulicas

Cementos

Hidrófobos
(otros 

mecanismos 

de adherencia)

Hidrocarbonados
(derivados petróleo)

Cementos asfálticos

Emulsiones asfálticas

Polímeros
(generalmente

sintéticos)

Resinas epoxis

Adhesivos en general

Clasificación general

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Introducción general y definiciones

Ejemplos de aglomerantes y adhesivos en la construcción

Aglomerantes calcáreos
Aplicaciones diferentes al hormigón estructural

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Introducción general y definiciones

Ejemplos de aglomerantes y adhesivos en la construcción

Grouts cementíceos
Mezclas pre-elaboradas cementíceas

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Introducción general y definiciones

Aglomerantes hidrocarbonados
Cementos asfálticos y emulsiones asfálticas

Ejemplos de aglomerantes y adhesivos en la construcción

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Introducción general y definiciones

Aglomerantes y adhesivos poliméricos
Anclajes químicos en estructuras de hormigón

Ejemplos de aglomerantes y adhesivos en la construcción

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Introducción general y definiciones

Aglomerantes y adhesivos poliméricos
Anclajes químicos en estructuras de hormigón

Ejemplos de aglomerantes y adhesivos en la construcción

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS

Relevamiento de 
las fisuras

Perforaciones para
puertos y aserrado

de fisura

Tareas de
inyección

Fisuras 
selladas

Aplicación de
epoxy para sellar

lateralmente

Sellado de
grandes superficies
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Introducción general y definiciones

Reparación de fisuras con epoxy

Ejemplos de aglomerantes y adhesivos en la construcción

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Introducción general y definiciones

Colocación de
puertos de 
inyección

Sellado 
lateral

de la fisura 
(epoxy)

Humectación de
la fisura por 

puertos

Inyección 
poliuretánica

desde los 
puertos 

inferiores

Tapado del puerto 
inferior

cuando comienza a 
salir el

compuesto sellador Material 
sobrante que 

tiende a 
solidificar en
la superficie

Ejemplos de aglomerantes y adhesivos en la construcción

Sellado de fisuras con espuma de poliuretano

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS

Marcado de 
polilínea

en piso de 
hormigón

Aserrado 
sobre

fisura en 
muro Sellado con

materiales 
elásticos

Fisura reparada por
“perfilado y sellado”

con polímeros 
elásticos

Testigo extraído que 
revela

un adecuado sellado 
superficial

(pero no sella en 
profundidad)
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Introducción general y definiciones

Ejemplos de aglomerantes y adhesivos en la construcción

Sellado de fisuras con polímeros elásticos

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Limpieza con
hidrolavadora

Limpieza con
aire comprimido

Aplicación manual
de lechada 
modificada

1 parte agua : 2 látex
+ Cemento (regular visosidad)
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Introducción general y definiciones

Ejemplos de aglomerantes y adhesivos en la construcción

Sellado de fisuras con lechas modificadas

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Introducción general y definiciones

Ejemplos de aglomerantes y adhesivos en la construcción

Sellado 
lateral de 
la fisura 

estructural Fisura sellada en 
ambas caras con

material epoxy

Colocación por
Gravedad del

material epoxy

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Introducción general y definiciones

Propiedades principales de aglomerantes

Trabajabilidad y cohesividad (resistencia a la segregación)
Se puede trabajar con mezclas secas a mezclas autonivelantes

Inicio y fin de fragüe (pasaje de estado fresco a endurecido)
En ciertos aglomerantes existe una “ventana de trabajo” o “pot-life” en los cuales
puede trabajarse el material y si se extiende, las propiedades pueden ser
afectadas

Desarrollo de adherencia (interna y con los sustratos)
Deberá estudiarse la compatibilidad con los materiales que toma contacto

Resistencias mecánicas (y su desarrollo en el tiempo)
En función del tipo de aglomerante, podrán adquirir más lento o más rápido
resistencias y la magnitud a alcanzar es variable de 4 a 100 MPa

Durabilidad (resistencia al ambiente de exposición)
Puede ser un ambiente convencional, ataques por químicos, aceites, abrasión o
bien estar en ambientes no nocivos o protegidos

Estabilidad volumétrica
Dependerá del tipo de aglomerante empleado sus fenómenos de contracción por
secado, contracción térmica, higroscopicidad, deformaciones ante cargas
(rigidez), coeficiente dilatación térmica, etc.

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS

Contenido
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Introducción general y definiciones
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•TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES Y YESOS

•C
á

te
d

ra
: 

Te
c

n
o

lo
g

ía
 d

e
l H

o
rm

ig
ó

n
 -

In
g

. M
a

xi
m

ili
a

n
o

 S
E

G
E

R
E

R
•F

acu
ltad

 d
e In

g
en

iería –
U

N
IV

E
R

S
ID

A
D

 N
A

C
IO

N
A

L
 D

E
 C

U
Y

O

Clasificación general y propiedades

Fabricación y comercialización

CALES Y YESOS

Ensayos y especificaciones

TdH UNCuyo - TEMA 3 – AGLOMERANTES

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Diferentes tipologías y productos comerciales

Grouts cementíceos

GROUTS Y MORTEROS COMERCIALES

Grouts epoxídicos

Morteros de reparación y similares
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Cales y yesos empleados en la construcción

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS

Cales aéreas y Cales hidráulicas
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Louis Vicat en 1810 comenzó sus estudios y clasificaciones de los diferentes
tipos de aglomerantes que se empleaban en la épica. Estudiando su
composición, sus reacciones con el agua y sus tiempos de fragüe, realizó
las primeras clasificaciones de aglomerantes derivados de la caliza.

El sistema binario que principalmente incide en las reacciones es el
contenido de piedra caliza (CaCO3) y de arcillas (Al2O3, SiO2 y Fe2O3)

Cales y yesos empleados en la construcción

Arcillas Caliza

0 a 5 100 a 95 Cales aéreas (grasas y magras) 0,00 a 0,09 No fragua

5 a 8 95 a 92 Cales débilmente hidráulicas (no usadas) 0,10 a 0,16 15 a 30 días

8 a 15 92 a 85 Cales medianamente hidráulicas 0,17 a 0,30 10 a 15 días

15 a 19 85 a 81 Cales propiamente hidráulicas 0,31 a 0,41 5 a 9 días

19 a 22 81 a 78 Cales eminentemente hidráulicas 0,42 a 0,49 2 a 4 días

22 a 27 78 a 73 Cementos lentos (Portland) 0,50 a 0,65 1 a 24 hs

27 a 40 73 a 60 Cementos rápidos 0,65 a 1,20 5 a 15 mins

40 a 63 60 a 37 Cementos magros (sin aplicaciones) 1,20 a 3,00

> 63 < 37 Compuestos puzolánicos (adiciones) > 3,00

Fraguan en pre- 
sencia de Ca(OH)2

Materias primas
Aglomerantes obtenidos

Índice de 
hidraulicidad

Tiempo fragüe en 
contacto con agua

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Cales aéreas y Cales hidráulicas
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Se aprecia como al incrementar el contenido de arcillas (reduciendo el
contenido de piedra caliza al ser un sistema binario):

- Aumenta la hidraulicidad (propiedad de fraguar y endurecer bajo agua)

- El fragüe es cada vez más rápido (de escala de semanas a minutos)

Existe una proporción específica (aprox. 75% caliza y 25% de arcillas)
donde las cales se “transforman” en cementos. Todo el CaO reacciona con
Al2O3, SiO2 y Fe2O3; sin dejar “cal libre”, creando nuevas fases minerales

Cales y yesos empleados en la construcción

Arcillas Caliza

0 a 5 100 a 95 Cales aéreas (grasas y magras) 0,00 a 0,09 No fragua

5 a 8 95 a 92 Cales débilmente hidráulicas (no usadas) 0,10 a 0,16 15 a 30 días

8 a 15 92 a 85 Cales medianamente hidráulicas 0,17 a 0,30 10 a 15 días

15 a 19 85 a 81 Cales propiamente hidráulicas 0,31 a 0,41 5 a 9 días

19 a 22 81 a 78 Cales eminentemente hidráulicas 0,42 a 0,49 2 a 4 días

22 a 27 78 a 73 Cementos lentos (Portland) 0,50 a 0,65 1 a 24 hs

27 a 40 73 a 60 Cementos rápidos 0,65 a 1,20 5 a 15 mins

40 a 63 60 a 37 Cementos magros (sin aplicaciones) 1,20 a 3,00

> 63 < 37 Compuestos puzolánicos (adiciones) > 3,00

Fraguan en pre- 
sencia de Ca(OH)2

Materias primas
Aglomerantes obtenidos

Índice de 
hidraulicidad

Tiempo fragüe en 
contacto con agua

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Cales hidráulicas

Con lo cual, la mayor hidraulicidad de las cales se debe a las
“impurezas” como sílice, alúmina y hierro. Cuando los contenidos de
sílice y alúmina son superiores al 5% las reacciones se desarrollan más
rápidamente y los productos de hidratación son más estables

Estas impurezas contenidas en la materia prima, a elevadas temperaturas
(superiores a 850°C) se combinan con el CaO libre (que queda con la
reacción de calcinación al desprender CO2 de la piedra caliza CaCO3)

Cabe recordar, que la piedra caliza y las arcillas, son de los materiales
más abundantes en la naturaleza, contrariamente a lo que pasa con
minerales de metales pesados, con lo cual su disponibilidad es muy grande

Al2O3 + SiO2 + Fe2O3

CaO + MgO

El MgO proviene de calizas dolomíticas, ya que normalmente en los
yacimientos de piedra caliza, también hay dolomita (carbonato doble de
Calcio y de Magnesio)

Arcillas

Caliza

Ácidos

Bases

Índice de 
Hidraulicidad

Cales y yesos empleados en la construcción

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS



Cátedra: Tecnología del Hormigón          
Facultad de Ingeniería U.N.Cuyo

UNIDAD 3 - AGLOMERANTES                      
Ms. Ing. Maximiliano Segerer 11

C
á

te
d

ra
: 

Te
c

n
o

lo
g

ía
 d

e
l H

o
rm

ig
ó

n
 -

In
g.

 M
ax

im
ili

an
o 

S
E

G
E

R
E

R
F

acu
ltad

 d
e In

g
en

iería –
U

N
IV

E
R

S
ID

A
D

 N
A

C
IO

N
A

L
 D

E
 C

U
Y

O
Cales y yesos empleados en la construcción
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Cales y yesos empleados en la construcción
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Plasticimetro de Emley

Aparato
de Vicat

Autoclave (constancia volumen)
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Cales y yesos empleados en la construcción

Comercialización de cales y morteros

Las cales se comercializan en bolsas de 25 a 30 kg y pueden conseguirse
cales aéreas e hidráulicas

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Cales y yesos empleados en la construcción

Comercialización de cales y morteros

Si bien es raro verlo en nuestro país, en Europa y EE.UU. Hay empresas
que ya comercializan morteros predosificados, que se almacenan en
pequeños silos en obra, aún si son de mendiana magnitud. Esto da mayor
versatilidad y mayor confiabilidad a la mezcla ya predosificada

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Cales y yesos empleados en la construcción

Aplicaciones de cales y sus morteros asociados
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Aplicaciones de cales y sus morteros asociados

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Definiciones y formas naturales del yeso

Los yesos son aglomerantes que resultan de la deshidratación del aglez o
de la piedra de yeso y que al amasarse con agua, recupera el agua de
cristalización y fragua y endurece muy rápidamente

a) Anhidrita: SO4Ca (Sulfato de calcio cristalizado anhidro)
Roca incolora o blanca (densidad 2,8)
Muy blanda (dureza 2 en la escala de Mohs
Absorbe agua rápidamente y se convierte en algez ( volumen)

b) Algez o piedra de yeso: SO4Ca.2H20 (bihidratado)
Roca incolora o blanca, aunque con impurezas es amarillo o grisáceo
Si presenta muchas impurezas (arcillas por ej.) no es útil

Cales y yesos empleados en la construcción

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Cales y yesos empleados en la construcción
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TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Cales y yesos empleados en la construcción

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS

Balanza de Michaelis
(tracción en pasta de yeso)
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Ensayo de flexión
(paneles de yeso)
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Cales y yesos empleados en la construcción

Comercialización de yesos

El yeso en polvo se comercializa en bolsas de 30 a 40 kg y pueden
conseguirse de diferentes tipos (distintas calidades, yeso químico, etc.).

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Cales y yesos empleados en la construcción

Comercialización de yesos

Tabiques de yeso
(construcción en seco)
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Cales y yesos empleados en la construcción

Comercialización de yesos

Tabiques de yeso
(construcción en seco)

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Aplicaciones en obras civiles
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Cales y yesos empleados en la construcción

Aplicaciones en obras civiles

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS

Contenido

DEFINICIÓN, CLASIFICACIÓN Y PROPIEDADES

Introducción general y definiciones

Clasificación general
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Clasificación general y propiedades

Fabricación y comercialización

CALES Y YESOS

Ensayos y especificaciones
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Diferentes tipologías y productos comerciales

Grouts cementíceos

GROUTS Y MORTEROS COMERCIALES

Grouts epoxídicos

Morteros de reparación y similares
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Grouts y morteros comerciales

Existen en el mercado una gran cantidad de productos comerciales, que
se venden en bolsas de 10 a 40 kg que son morteros pre-elaborados que
tienen mejores prestaciones que hormigones convencionales.

Sin embargo, su aplicación es reducida a ciertas aplicaciones de bajo
volumen debido a que se preparan en pequeñas cantidades y su costo
unitario muy elevado (15 a 100 veces más que un hormigón).

Elevadas resistencias a todas las edades
Los cuales permiten habilitar estructuras de forma muy temprana, por ej.

Reducción de errores en la dosificación
Son fórmulas pre-establecidas que se mezclan con cierto % de agua
O bien se mezclan dos compuestos (A y B) de forma siempre idéntica

Elevada fluidez y carácter autonivelante
En muchas aplicaciones son autonivelantes y no necesitan compactación
Se adapta sin segregación a casi cualquier lugar y dan superficies planas

Contracción compensada o variaciones volumétricas acotadas
Presentan carácter expansivo y/o de contracción compensada en general

Muy baja porosidad, elevada durabilidad y baja permeabilidad
Lo cual los hace menos porosos que los hormigones donde apoyan
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En general, aplicados a la construcción, hay diferentes tipos de morteros:

Morteros o grouts de base cementícea
En general son los más empleados por su compatibilidad con el hormigón

Morteros o grouts de base epoxi (polimérica)
Se usan para ciertos anclajes o nivelación de equipos de precisión

Morteros refractarios y resistentes a elevadas temperaturas
Para aplicaciones que merezcan resistencia al fuego o como ignífugos

Grouts y morteros comerciales

Clasificación general
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Grouts y morteros comerciales

Grouts cementíceos
Son patentes comerciales, que contienen cemento, aditivos en polvo, arena
fina y cuarzo, entre otros en su composición. Existe una gran variedad en el
mercado en función de su aplicación.

Tiene múltiples aplicaciones como reparaciones en obra civil o aplicación de
esfuerzos tempranos, pero fundamentalmente se emplea como base de
apoyo para equipos o elementos estructurales metálicos. Se debe a su
carácter autonivelante y que no sufre contracción (en realidad, expanden
entre 0,5 y 1,5% su volumen con lo cual llenan “a tope” y brinda superficies
de asiento de excelente calidad. Se emplea siempre en bajos espesores.

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS

C
á

te
d

ra
: 

Te
c

n
o

lo
g

ía
 d

e
l H

o
rm

ig
ó

n
 -

In
g

. M
a

xi
m

ili
a

n
o

 S
E

G
E

R
E

R
F

acu
ltad

 d
e In

g
en

iería –
U

N
IV

E
R

S
ID

A
D

 N
A

C
IO

N
A

L
 D

E
 C

U
Y

O

Grouts y morteros comerciales

Grouts cementíceos
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Grouts y morteros comerciales

Grouts cementíceos
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Grouts cementíceos

Grouts y morteros comerciales
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Cementos y morteros refractarios

Grouts y morteros comerciales
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Grouts y morteros comerciales

Grouts epoxídicos
No tienen tanta aplicación en las obras civiles por su elevado costo y ya que
en grandes superficies o espesores, pueden ser incompatibles con las
variaciones volumétricas propias del hormigón, existiendo una gran
diferencia en coeficientes de dilatación térmica y módulos de elasticidad

Se adquieren resistencias muy elevadas a todas las edades y una
adherencia superior a cualquier otro tipo de mortero, además de lograr una
base de apoyo muy regular y resistente a las vibraciones de ciertos equipos

TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES, YESOS, ADHESIVOS Y GROUTS
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Grouts y morteros comerciales

Grouts epoxídicos
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Morteros de reparación y similares
Existen innumerables productos y marcas comerciales, de morteros pre-
dosificados que tienden a tener aplicaciones algo más específicas que los
grouts comerciales, como:

- Reparación de fugas de agua o trabajos bajo agua

- Recubrimientos cementíceos para aumentar la impermeabilidad

- Morteros para reparar superficies o fijar otros elementos al hormigón

- Morteros resistentes a elevadas temperaturas (protección de materiales)
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Grouts y morteros comerciales

Morteros de reparación y similares
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Morteros de reparación y similares
Es importante asesorarse, comprender las fichas técnicas del fabricante y
contar con experiencias previas en aplicaciones similares, como así también
contar con mano de obra capacitada

Si bien sus aplicaciones y volúmenes son marginales respecto a los
hormigones convencionales, es útil conocer la existencia de estos productos
para ciertas aplicaciones puntuales
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