21th International Congress on Project Management and Engineering
Cadiz, 12th - 14th July 2017

02-003

Mortar with impermeabilizing properties using phyllites
Eduardo Garzén Garzon?; Norberto Escobar!; Pedro José Sanchez-Soto?

tUniversidad de Almeria; ?Instituto de Ciencia de los Materiales de Sevilla (ICMS), Centro Mixto
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y Universidad def Sevilla (US);

This study shows the preparation of an inorganic new mortar with impermeabilizing properties
based on phyllites. A particular granulometry in its formulation is considered, with addition of a
binder and an organic compound of high molecular weight, which presents, at least, an ether
group in the structure.

Using the presented formulation, the mortar increases the mechanical strength as a function of
curing time. The innovation of this investigation is in relation with the procedure of preparation of
the new mortar and their applications. It can be projected using a gunning system to cover
horizontal and vertical surfaces, for instance in building construction, according to the percentage
of phyllites used in the formulation.

Keywords: mortar; impermeabilizing; phyllites

Mortero impermeabilizante en base a filitas

Se presenta un mortero impermeabilizante inorganico que emplea filitas con una granulometria
especifica en su formulacion, un aglomerante y un aditivo organico de alto peso molecular con,
al menos, un grupo éter. El aditivo incorporado al mortero aumenta la resistencia mecanica del
mismo en funcién del tiempo de fraguado. La novedad también esta relacionada con el
procedimiento de preparacién del mortero impermeabilizante y con su aplicacion, incluso
proyectado, para superficies horizontales y verticales en obra civil, segun el porcentaje en pesos
de filitas en su formulacion.
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1. Introduccion

El empleo de la filita o materiales similares a ella, se remonta a la época de los romanos
cuando restos de tejas impermeabilizantes fueron colocadas en la base del pantano de
Proserpina que suministraba agua a Emérita Augusta (Mérida). Los constructores de la
época también empleaban estos materiales para la construccién de puentes y carreteras
que atravesaban cauces fluviales y en la construccion de termas y bafos publicos.

Un uso mucho mas moderno es su empleo como material impermeabilizante de embalses
(Garzon et al. 2005), en la presa de Beninar (Almeria). En este sentido Laird (1999) sefiald
que la naturaleza impermeabilizante de este material esta relacionada con el agua que
queda retenida en los filosilicatos, aumentando la superficie de hidratacion, pero este efecto
solo se produce en las capas mas externas que estan en contacto con el agua. A pesar de
la gran cantidad de aplicaciones que se le da a este tipo de material, hasta la fecha los
estudios realizados sobre el uso de las filitas como material impermeabilizante se limitan a
una descripcion basada en su apreciacion fisica, resultado del amplio conocimiento
extendido de su aplicacion y del bajo coste que conlleva su explotacién. Garzon et al. (2010)
han llevado a cabo el estudio de las propiedades fisicas y geotécnicas que son de interés a
la hora de estudiar la preparacion de un mortero impermeabilizante como el objeto de
estudio del presente trabajo. En este sentido los morteros hidraulicos estan constituidos en
un alto porcentaje por agregados (50-80% en volumen); esto no los hace mas importantes
que el resto de componentes, como son el cemento, el agua, el aire natural atrapado, el aire
incorporado o los aditivos que se les anada. Pero son los agregados los que mas influyen en
las caracteristicas finales del mortero, tanto en estado plastico como una vez que la mezcla
ha endurecido.

Los morteros impermeabilizantes tienen la particularidad de estar compuestos por los aridos
de menor tamano, ademas de llevar aditivos especiales para darles mayor eficacia. Ello le
confiere la caracteristica de tener menor cantidad de poros y de menor tamafo. También
poseen menor numero de conductos capilares en su interior una vez endurecido, lo que
evita la succién del agua mediante las fuerzas capilares. Los aditivos que se emplean para
proporcionar el poder impermeabilizante son de dos tipos: 1) Jabones metalicos: estearatos,
oleatos, lauratos, etc. (hidréfobos) y 2) Sulfato de aluminio, carbonato sddico, oxalato sddico
y coloides susceptibles de hincharse. Sobre este punto, Alsina (2006) desarrollé6 un mortero
al que le incorpord unas armaduras en forma de pelos de fibra sintética y resina acrilica de
base acuosa, consiguiendo una pasta maleable de alto poder adhesivo que, una vez seca
presenta gran flexibilidad y una alta capacidad de impermeabilizacién.

Mas tarde Torres et al. (2007) utilizaron la porosimetria de instrusién de mercurio para
determinar el tamafio promedio y la distribucion de poros en morteros, encontrando que el
caolin y el hidroxido de calcio producido por la reaccion de hidratacién del cemento,
provocan un efecto de microrelleno, alterando la estructura porosa, reduciendo el diametro
promedio de los poros y disminuyendo la permeabilidad. Ademas, Fernandez-Jiménez
(2010) encontraron que la porosidad de los morteros influye en las resistencias mecanicas y
durabilidad, ya que puede facilitar el ingreso de agentes agresivos. Por ultimo Ferrandiz-Mas
y Garcia-Alcocel (2012) vieron que un aditivo fluidificante aumentaba la resistencia a flexion
del mortero y lo hacia meno poroso. En relacion a lo expuesto en los antecedentes, los
objetivos principales de esta investigacion se van a centrar en: 1) desarrollar morteros
impermeabilizantes a base de filita para su uso en obra civil; 2) caracterizacién de las
propiedades fisico-quimicas y mecanicas de los mismos y 3) comprobacién de las
aplicaciones como material impermeabilizante y optimizacion de su formulacion.

2. Metodologia
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La composicion del mortero desarrollado en este trabajo de investigacion se basa en una
mezcla de filita con un cemento comercial, segun UNE-EN 197-1 (2000), compuesto por
Clinker, adiciones de caliza y componentes minoritarios. La filita empleada en el mortero
tiene un tamano inferior a 0,08 mm, ya que asi se facilita la reaccién con el cemento.

2.1 Determinacion de la densidad del mortero en seco

Se prepararan muestras de 500 gramos de peso cada una, variando el porcentaje de sus
componentes. Se empieza determinando la densidad de conjunto de una muestra con el
100% en peso de cemento y el 0% de filita para posteriormente ir variando las proporciones
de los componentes en un 10% hasta llegar a una muestra con el 100% de filita y el 0% de
cemento.

Los materiales necesarios en este ensayo son: molino de bolas, embudo de cristal con su
soporte vertical, probeta de 159 centimetros cubicos y una balanza.

Empezaremos mezclando el cemento y la filita de manera homogénea. Para ello se utilizara
un molino de bolas, pero sin usar las bolas y se dejara que se mezclen durante 10 minutos.
Posteriormente se colocara la probeta debajo del embudo y se pasara parte de la muestra
ya mezclada a través del embudo hasta llenar la probeta. Una vez llena se enrasa y se
pesa. Conocidos el volumen y el peso, se determinara la densidad de conjunto de la
muestra.

Finalmente se seleccionaran las tres mezclas que habiendo dado un valor de densidad
superior a 0,50 g/cm?, contengan mayor porcentaje de filitas.

2.2 Retencion de agua del mortero

En este ensayo usaremos los siguientes materiales: embudo metalico, tamiz metalico, papel
de filtro, matraz kitasato, bomba de vacio, balanza, compuesto quimico retenedor de agua y
un molino de bolas. Usaremos las tres mezclas seleccionadas en el ensayo de densidad,
procediendo de la siguiente forma: 1) Se prepararan muestras de 2000 gramos para cada
tipo de mezcla, 2) Se homogeniza en el molino de bolas durante 5 minutos y posteriormente
se divide en 4 submuestras de 500 gramos, 3) A la submuestra se le afiade el 40% en peso
de agua (200 gr), 4) En el embudo con la criba se coloca el papel de filtro mojado y se pesa
(P0), 5) Se amasa la submuestra mezclando los 500 gramos de material solido con los 200
gramos de agua, 6) Se rellena el embudo, se enrasa y se vuelve a pesar (P1), 7) Todo el
sistema se coloca sobre el matraz kitasato y se conecta a la bomba de vacio durante 5
minutos. Pasado ese tiempo se vuelve a pesar (P2), 8) A la siguiente submuestra se le
anade un 0,01% en peso de retenedor de agua, 9) Se le afiade la misma cantidad de agua y
se hace la misma operacion que con la primera submuestra, 10) A la tercera submuestra la
proporcion de 0,05% y por ultimo, 11) A la cuarta submuestra se le afiade el 0,07% de
retenedor.

Una vez obtenidos los tres pesos de las distintas muestras, se realizaran los siguientes
célculos para poder determinar el porcentaje de agua retenida: 1) Se calcula la masa de
agua total del mortero que sera: Magua= (P1-P0) x 0,40, 2) Se determina la cantidad de
agua que se ha perdido (retenida del mortero), que sera: Magua perdida= P1-P2, 3)
Posteriormente se obtendra la cantidad de agua retenida en el mortero mediante el siguiente
calculo: Magua retenida= Magua- Magua perdida, y por ultimo 4) el porcentaje de agua
retenida se obtiene con la siguiente formula: % agua retenida= Magua retenida/ Magua.

2.3 Consistencia del mortero

En este ensayo se estudiaran las tres mezclas que se seleccionaron en el ensayo de
densidad. Para cada mezcla se prepararan 2000 gramos, que se dividiran en dos muestras
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de 1000 gramos cada una. Una se ensaya sin afadir ningun tipo de aditivo, mientras que a
la segunda muestra se le anadira un 0,005% de aditivo. El volumen de agua de amasado
sera entorno al 40%. El procedimiento a seguir en este ensayo sera el establecido en la
norma UNE 83811 (1992 EX), con mesa de sacudidas.

2.4 Resistencia mecanica a flexién y a compresion

Para este ensayo se van a utilizar las mismas mezclas que el ensayo de consistencia,
incluidas las dos muestras, una con aditivos y la otra sin aditivos. El procedimiento a seguir
sera el que establece la norma UNE-EN 1015-11: 2000/ A1 (2007).

Se realizaron seis probetas para cada tipo de muestra, tres con aditivos y las tres restantes
sin aditivos. De cada tres probetas una se somete a ensayo a los siete dias y las dos
restantes a los veintiocho dias. Las probetas permaneceran todo el tiempo de fraguado en la
camara. Durante los siete primeros dias permaneceran en el molde y los dias restantes
hasta completar los veintiocho dias estaran desmoldadas. La camara permanecera a una
temperatura de unos 26 £ 2 °C y a una humedad relativa del 95 + 5 %.

2.5 Analisis del mortero mediante microscopia electrénica de barrido (MEB).

Para este analisis, las muestras de estudio se obtendran de los restos de superficies de
fractura obtenidos en el ensayo de rotura a flexiéon y a compresion. Las muestras seran de
un tamafo no superior al de un prisma de dimensiones (2x3x5) mm. Dicha muestra se fijara
a un portaobjetos de carbono donde debera quedar en reposo al menos 30 minutos antes de
introducirla en el microscopio electronico. Este ensayo se realizara en un microscopio
electrénico de barrido HITACHI modelo S-3500N.

2.6 Determinacion de la superficie especifica, tamano de poros y permeabilidad por el
método de adsorcion de gas nitrégeno

La determinacion de la superficie especifica y estructura de los poros se realiza con el
método de adsorcion de gas nitrégeno a la temperatura del nitrégeno liquido (-180°C). No se
trituran las muestras, sino que son dispuestas directamente en el portamuestras. La
determinacion de la superficie especifica se ha estimado a través del método de Brunauer,
Emmett y Teller (BET) y el método de Langmuir. La distribucion del tamafio de poro y el
volumen total de poros de la muestra fue evaluada a través del método Single Point, Barret,
Joyner, Halenda (BJH), comparando la distribucién de tamano de poro de la muestra natural
en la fase de desorcion con los datos de intrusion del gas nitrégeno. Para correlacionar
resultados de adsorciéon de gas Nitrégeno con la permeabilidad al agua se ha seguido la
metodologia descrita en Garzén et al. (2016).

3. Resultados y discusion

3.1 Determinacioén de la densidad

Los resultados del ensayo de la densidad del mortero seco determinan que la filita posee
una menor densidad que el cemento blanco (Tabla 1). La densidad de los puntos
intermedios estudiados cambia de manera muy progresiva respecto a los puntos extremos
de la tabla, no existiendo cambios significativos. Se puede observar que la densidad del
conjunto de los morteros obtenidos disminuye progresivamente a medida que aumenta el
contenido de filitas, pasando de 0.91 g./cm?® con 100% de cemento a 0.56 g/ cm?® con 100%
de filita, siendo de 0.71 g/ cm? si el porcentaje de ambos componentes es del 50%.
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Tabla 1: Resultados de las densidades del conjunto de los morteros con diferentes
proporciones de cemento Yy filita.

PUNTOS CEMENTO CEMENTO FILITA FILITA PESO DENSIDAD
(@) (%) (g) (%) (g) (g/ cm’)
1 500 100 0 0 145,5 0,91
2 450 90 50 10 128,1 0,80
3 400 80 100 20 126,9 0,79
4 350 70 150 30 121,3 0,76
5 300 60 200 40 115,3 0,72
6 250 50 250 50 113,7 0,71
7 200 40 300 60 112,8 0,70
8 150 30 350 70 105,1 0,66
9 100 20 400 80 97 0,61
10 50 10 450 90 93,1 0,58
11 0 0 500 100 90 0,56

3.2 Retencién de agua

Para la realizacion de este ensayo se seleccionaron los morteros de la tabla 2. Se han
seleccionado los morteros con menor porcentaje de cemento por ser mas economicos, ya
que los productos de origen natural siempre son mas econdémicos que los productos de
transformacion industrial, como es el cemento. También hay que tener en cuenta que quien
proporciona las propiedades impermeabilizantes es la filita. Por tanto es otra razén evidente
por la que se eligen los morteros con mayor porcentaje de filita.

A continuacién se muestran en la tabla 3 los resultados del ensayo correspondientes cada
una a un mortero determinado. En la tabla se observan cuatro resultados correspondientes a
las cuatro submuestras que se han realizado conteniendo distintas proporciones de aditivo.
En la tabla 3 se presenta la muestra con el 90% de filita, observando que el comportamiento
ha sido el esperado, reteniendo mas agua cuanta mayor proporcién de aditivo retenedor
poseia. Es importante apreciar que la diferencia de agua retenida entre la submuestra 3 y la
submuestra 4 es despreciable, siendo innecesario el empleo de tanto aditivo retenedor.

La muestra con el 80% en peso de filita ha retenido un menor porcentaje de agua respecto a
la muestra con el 90% de filita como se observa en la tabla 3. También tenemos una
anomalia en los resultados, ya que la submuestra 3 tiene mayor proporcién de retenedor de
agua que la submuestra 2 y ha retenido una menor cantidad relativa de agua. También
podemos apreciar que la incorporacién de grandes porcentajes de aditivo no implica un
mejor comportamiento del mortero a la hora de retener agua, ya que los resultados de la
submuestra 2 y 4 son casi idénticos.
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Tabla 2: Puntos seleccionados del ensayo de densidades de conjunto en los que aparecen el
% de sus componentes.

Puntos Cemento (%) Filita (%)
8 30 70
9 20 80
10 10 90

Tabla 3: Resultados de retenciéon de agua para la muestra para todas las combinaciones
filitas/cemento/aditivos.

MORTERO CARACTERISTICA RETENCION DE AGUA (%)
90%/10% filita/cemento sin aditivo 94,69
con aditivo <0,01% 96,49
con aditivo <0,05% 99,13
con aditivo <0,07% 99,16
80%/20% filita/cemento sin aditivo 84,27
con aditivo <0,01% 87,62
con aditivo <0,05% 85,78
con aditivo <0,07% 87,15
70%/30% filita/cemento sin aditivo 91,68
con aditivo <0,01% 87,02
con aditivo <0,05% 89,91
con aditivo <0,07% 87,25

La muestra con el 70% de filita ha tenido un comportamiento fuera de lo esperado, ya que al
aplicar aditivo retenedor de agua ha disminuido su capacidad de retener agua,
observandose su maxima capacidad retenedora en la submuestra sin aditivos (Tabla 3).
Ademas, ha retenido un porcentaje de agua ligeramente superior que la muestra con el 80%
de filita lo cual no era tampoco de esperar

3.3 Consistencia del mortero

A continuacion se muestran los resultados de las tres muestras bajo estudio que son las
mismas que las consideradas en el ensayo de retencion de agua. Los resultados para cada
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muestra se presentan en una tabla independiente dividida en dos apartados
correspondientes a dos submuestras, una sin aditivos y otra con aditivos.

La muestra de mortero con el 90% en peso de filita ha tenido el comportamiento esperado,
ya que la submuestra con aditivos posee mayor consistencia en relacion a la submuestra sin
aditivos (Tabla 4). La submuestra con el 80% de filita y sin aditivo ha incrementado su
consistencia respecto a la misma submuestra con el 90% de filita (Tabla 4). Pero la
submuestra con aditivo se ha comportado de forma andémala, ya que presenta una
consistencia muy inferior a la submuestra sin aditivo y eso es algo que carece de sentido,
aunque se trata de un hecho experimental debidamente contrastado. Por ultimo, la
submuestra sin aditivo con el 70% de filita ha seguido con la tendencia observada de un
aumento del valor de la consistencia respecto a las demas submuestras sin aditivos, lo que
nos permite asegurar que es el cemento quien proporciona la cohesion del mortero,
mientras que la submuestra con aditivos sigue teniendo un valor de consistencia inferior que
la muestra sin aditivos (Tabla 4). En comparacion con las submuestras que poseen otra
composicion, ha continuado incrementando su consistencia respecto a la submuestra con el
80% de filita, pero sigue siendo inferior a la submuestra con el 90% de filita. En todos los
casos se puede observar que los morteros tienen consistencia seca, ya que esta es < 140
mm (UNE 83814, 1992).

Tabla 4: Resultados medios de consistencia total (en mm) de los morteros preparados con
90%, 80% y 70% de filita en peso y 10%, 20% y 30% en peso de cemento, respectivamente, sin
aditivo y con aditivo.

MORTERO CARACTERISTICAS CONSISTENCIA
TOTAL (mm)
90% /10% filita/cemento sin aditivo 123,7
90% /10% filita/cemento con aditivo 127,2
80% /20 % filita/cemento sin aditivo 115,7
80% / 20 % filita/cemento con aditivo 125,2
70% /30 % filita/cemento sin aditivo 120,5
70% /30 % filita/cemento con aditivo 127,2

3.4 Resistencia mecanica a flexion y a compresioén

A continuacién se muestran los resultados obtenidos de resistencia mecanica de rotura a
flexion y a compresion para cada tipo de muestra (Tabla 5). Segun la norma UNE 83800
(1994) en el caso de la combinacion 90% filita+10 % cemento equivale a un mortero M5
para la muestra sin aditivos y M7,5 en la muestra con aditivos. En el caso de la mezcla 80%
filita+20% cemento equivalen a morteros de la clase M15 para las dos muestras. Y por
ultimo, la combinacién de 70 % filita+ 30 % cemento ha dado morteros M30 para las
muestras con aditivos y. sin aditivos (Tabla 5).

Una vez presentados los resultados de resistencia mecanica de estos morteros, podemos
apreciar como a medida que disminuye el porcentaje de filita aumenta la resistencia
mecanica tanto a flexibn como a compresion. En lo referente a la comparativa entre
probetas con aditivo y sin aditivo, se puede apreciar que, casi siempre, las probetas
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preparadas con morteros que contienen aditivos son mas resistentes que las que no los
llevan (Fernandez-Mas y Garcia-Alcocel, 2012), aunque hay varias excepciones. Estas
anomalias se asocian a que las probetas presentaban la mayoria grietas superficiales
originadas por una incorrecta compactacion del mortero en los moldes. También puede
influir en las anomalias observadas el que las particulas de cemento no se hayan mezclado
de una manera 6ptima. No obstante, se trata de unos resultados de interés en lo que
respecta a la resistencia mecanica de los morteros obtenidos a base de filitas.

3.5 Analisis del mortero mediante microscopia electréonica de barrido (MEB)

Con motivo de las anomalias presentadas en el ensayo de resistencia mecanica a flexion y
a compresion, se ha realizado un estudio con microscopia electronica de barrido para
realizar un analisis (visual) en busca de imperfecciones que den explicacién a las diferencias
de resistencia en probetas que pertenecian a una misma muestra. En la Figura 1 podemos
observar el interior de una probeta (superficies de fractura) con el 10% de cemento y el 90%
de filita y se puede apreciar la presencia de heterogeneidades debidas a burbujas de aire,
ademas de pequefios orificios pertenecientes a poros de tipo “capilar’ que se encuentran en
el interior del mortero. También puede observarse que la mezcla entre cemento vy filita no es
homogénea a este nivel, ya que, se encuentran grumos de cemento.

Las imperfecciones presentadas en la muestra anterior se repiten en la mezcla del 70% de
filita con el 30% de cemento. Pero esa mayor cantidad de cemento no se aprecia en la
imagen, lo que sugiere que el cemento no se reparte de manera homogénea por la probeta,
provocando la presencia de zonas mas débiles en dicha probeta que es por donde se
fracturaria de manera prematura. De ahi los resultados de resistencia mecanica que se han
observado a los 7 y 28 dias en las probetas preparadas con este mortero.

Figura. 1: Imagen del MEB ampliada x35 (probeta 10% cemento y 90% filita).

 AWD15" 6imm 20
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Tabla 5: Resistencia a flexion y a compresion del mortero a los 7 y 28 dias, a diferentes

proporciones de filitas/cemento y viendo el efecto de los aditivos.

MORTERO CARACTERISTICA Resistenciaa Resistenciaa Resistencia  Resistencia
las flexion a la flexion a ala a
los 7 dias los 28 dias compresion  compresion
(N/mm?2) (N/mm?2) alos 7dias alos 28 dias

(N/mm?) (N/mm?)

90% filita + Sin aditivo 6,41 8,19 3,97 6,13

10% cemento

90% filita + Con aditivo 6,41 6,41 5,05 7,89

10% cemento

80% filita + Sin aditivo 9,26 11,04 10,07 15,47

20% cemento

80% filita + Con aditivo 8,55 12,82 12,17 17,84

20% cemento

70% filita + Sin aditivo 16,38 17,80 23,84 39,2

30% cemento

70% filita + Con aditivo 16,38 21,01 23,89 37,17

30% cemento

3.6 Ensayo de adsorcion de gas nitrégeno

Se observa que al aumentar el diametro de los poros, tanto en la fase de adsorcion como de
desorcion, el mortero se convierte en mas permeable. Estos resultados coinciden con los
encontrados por Fernandez-Jiménez, et al. (2010) en morteros de ceniza volante activada y
con didmetro de poro <20 nm. Las diferencias de permeabilidad en funcidén de la
composicion del mortero son minimas. Igualmente se ve que los morteros mas
impermeables son los que tienen el 90% de filita y llevan aditivos, seguido de los morteros
con la misma proporcion de filita pero sin aditivos. Dentro de los mas permeables estan los
morteros al 70% y 80% de filita con aditivo.

Los coeficientes de permeabilidad se compararan con la tabla de clasificacion de grados de
permeabilidad de Terzaghi y Peck (Lambe and Whitman, 2001).

A continuacion se presenta los valores de permeabilidad para cada muestra, fase, diametro
de poros y su grado de permeabilidad de acuerdo con dicha clasificacion (Tabla 6). Se
comprueba que todas las muestras son practicamente impermeables, mientras que la
diferencia de tener o no aditivos son practicamente despreciables. Por ultimo en la tabla 7 se
observa que al aumentar el porcentaje de cemento en morteros se incrementa la superficie
especifica y dentro de los grupos con idéntico porcentaje de cemento, los morteros con
aditivos registran valores mas altos de este parametro.
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Tabla 6: Resultados de todas las muestras de estudio sometidas al ensayo de permeabilidad.

Muestra Fase Digmetro de Permeabilidad (m/s) Grado_d_e
poros permeabilidad
Adsorcion  167,8-2,01 9,69 E-13 - 1,73 E-18
0, ili 0,
goc/é)r:g:tg s1|2 * Practicamente
aditivos Desorcisn ~ 101,77-239 4,12 E-13 1,00 E-18 impermeable
Adsorcion  182,5-1,98 9,48E-13 — 2,57 E-18
0, ili 0,
Q%éor:ilrtwatloycl(r)w/o Practicamente
aditivos Desorcién  115,2-1,9 3,97E-13 - 2,02 E-18 impermeable
Adsorcion  185,2-1,98 1,30E-12 - 2,001 E-18
0, ili 0,
SOCé)n?Ieltrig 32|2 * Practicamente
aditivos Desorcion 116,195 4,82E-13 —7,70 E-19 impermeable
Adsorcion 165,7-1,93 1,309E-12 - 3,01 E-18
0, ili 0,
S%Qn:g;?oyc%?f Practicamente
aditivos Desorcién ~ 105,3-256  5,05E-13 - 9,83 E-19 impermeable
Adsorcion  188,9-1,98 1,39E-12 - 3,5 E-18
0, ili 0,
7océr:2tr?tg ;2 * Practicamente
aditivos Desorcion  102-2,67 3,67E-13 - 6,15 E-19 impermeable
Adsorcion  151,6-1,91 1,277E-12 - 3,77 E-18
0, ili 0,
7(c):£n:ilrtqatloyc?:)?1/o Practicamente
aditivos Desorcion ~ 106,8-1,76  6,62E-13—2,71 E-19 impermeable
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Tabla 7: Evolucion de la superficie especifica por Single Point, BET y Langmuir en funcién de
la relacion filita/cemento y de la utilizaciéon de aditivos.

Muestra Single Point BET superficie Langmuir
superficie especifica superficie
especifica (m?/g) especifica

(m?g) (m?/g)
10% cemento+90% filita sin aditivos 4,96 5,11 7,09
10% cemento+90% filita con aditivos 7,16 7,33 10,11
20% cemento+80 % filita sin aditivos 6,79 6,96 9,63
20% cemento+80 % filita con aditivos 11,72 12,16 16,88
30% cemento+70 % filita sin aditivos 9,89 10,16 14,06
30% cemento+70 % filita con aditivos 14,18 14,82 20,63

4. Conclusiones

Se han preparado distintos morteros en los que se han empleado contenidos variables de
filita y un cemento comercial hasta llegar a un 90% de filita en peso. Tras el estudio de los
distintos morteros hemos llegado a las siguientes conclusiones:

Los morteros con aditivos poseen un comportamiento mecanico mejor que los morteros sin
aditivos.

El mortero con mejores cualidades para que su uso sea generalizado, a nivel comercial, es
el obtenido a base de un 70% filita y un 30% cemento pues es el que posee una resistencia
mecanica a flexion y a compresién superior. Esta alta resistencia lo hace el idéneo para
resistir la erosidn provocada por los efectos climaticos. También el mortero 70/30 se
caracteriza por una mayor consistencia que lo convierte en el mas idéneo para trabajar
sobre paredes verticales. Y lo mas importante, es el mas econdémico.

El mortero realizado con el 80% de filita y un 20% de cemento también posee una gran
trabajabilidad para ser usado tanto en superficies horizontales como verticales, pero
presenta un 60% menos de resistencia a flexion como a compresion (comparando en el
70/30) y por tanto, no lo habilita para su uso en paredes exteriores sometidas a factores
ambientales. Un wuso iddéneo serian las construcciones rurales destinadas al
almacenamiento.

El mortero fabricado con un 90% de filita y un 10% de cemento queda totalmente descartado
para su uso comercial por su baja resistencia mecanica a flexion y a compresion, a pesar de
ser el mas impermeabilizante de acuerdo con los datos de coeficiente de permeabilidad.
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