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Presentacion

Esta Guia para fabricacion y ensayo de probetas de lechada de
Spinor A12 ha sido desarrollada gracias al trabajo conjunto de
investigadores de los departamentos de Mecanica de Medios
Continuos y Teoria de Estructuras y Estructuras de Edifica-
cion e Ingenieria del Terreno, bajo la direccion de la Dra. Bea-
triz Hortigon Fuentes. Esencialmente, la presente Guia recoge
las conclusiones de los proyectos de investigacion de refe-
rencias US-1381350, financiado por la Consejeria de Econo-
mia, Conocimiento, Empresas y Universidad de la Junta de
Andalucia, dentro del programa FEDER Andalucia 2014-2020,
y US.20-08, financiado por la Consejeria de Fomento, Infraes-
tructuras y Ordenacion del Territorio de la misma comunidad
auténoma, dentro de la convocatoria 2020 para ayudas a gru-
pos de investigacion en las materias de vivienda, rehabilita-
cion y arquitectura.

Este documento describe detalladamente el proceso que
debe seguirse para elaborar y ensayar probetas de lechada a
base de cementos ultrafinos, concretamente el microcemento



PRESENTACION

Spinor A12. La escasez de normativa al respecto conduce a la
extension de normas relativas a ensayos de hormigones o
morteros al caso de las lechadas. Aun siendo el Spinor A12 un
conglomerante hidraulico, las diferencias inherentes debidas
a la ausencia de aridos en la mezcla dan lugar a numerosas
dificultades en la aplicacion de dicha normativa. Asi pues, re-
sulta especialmente interesante la publicacion de experien-
cias como esta, que facilitan a otros grupos el trabajo con
lechadas, lo que permite el avance en el conocimiento sobre
las mismas.
Sevilla, julio de 2023
Jose Maria Gallardo Fuentes
Catedratico de Universidad (Universidad de Sevilla)
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Introduccion

Las fabricas consisten en un sistema constructivo tradicional
compuesto por piezas unitarias, normalmente sillares, ladri-
llos 0 adobe, unidas entres si con mortero. Actualmente, las
fabricas han quedado relegadas practicamente a elementos
de cerramientos o particiones, habiendose reducido notable-
mente su uso como elementos estructurales. Los muros de
carga de obra de fabrica aparecen actualmente solo en edi-
ficios de escasa entidad, tales como viviendas unifamiliares,
mientras que los pilares y pilastras de obra de fabrica son
practicamente inexistentes. Por el contrario, las estructuras de
obra de fabrica constituyen practicamente el cien por cien de
los sistemas estructurales de mas de cien afios y un elevado
porcentaje de los sistemas estructurales de mas de cincuenta
afos. Asi pues, son elementos que deben ser evaluados y po-
siblemente necesiten de algun tipo de refuerzo estructural en
la actualidad o en un futuro mas o menos proximo.

Dentro de los métodos de consolidacion y refuerzo de
obras de fabrica mas utilizados, se encuentran las inyeccio-
nes. Las inyecciones de lechadas constituyen un método muy
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INTRODUCCION

apropiado para la consolidacion de fabricas, debido al elevado
volumen de huecos que suele aparecer en el interior de las
mismas; por un lado, los huecos presentes de manera natu-
ral en las fabricas, tales como el sistema poroso de la piedra
o los huecos de la hoja interior en el caso de fabricas de va-
rias hojas, si es el caso; por otro lado, los huecos que apare-
cen por el efecto de la degradacion de las fabricas asociada al
paso del tiempo, como puedan ser las fisuras en las piezas o
los huecos remanentes de la pérdida total o parcial del mor-
tero de las juntas.

El éxito de la inyeccion recae no solo en la correcta eje-
cucion de la misma, sino también en la correcta eleccion de
la lechada a inyectar. Tradicionalmente, las lechadas escogi-
das han sido de cal debido, principalmente, a la compatibili-
dad absoluta que se encuentra entre este tipo de lechadas y
las fabricas historicas, objeto habitual de la técnica. La vincu-
lacion entre el valor de presion aplicada durante la inyeccion,
la resistencia a compresion de la lechada y la resistencia final
del elemento inyectado esta demostrada. La cal, habitual-
mente conglomerante de baja resistencia, en ocasiones debe
ser suplementada con determinadas adiciones para mejorar
sus propiedades mecanicas o, directamente, puede ser sus-
tituida por otros conglomerantes que presenten valores su-
periores en cuanto a resistencia y rigidez se refiere. En este
marco aparecen las lechadas a base de conglomerantes hi-
draulicos ultrafinos.

Los conglomerantes hidraulicos ultrafinos tienen principal-
mente su origen en las inyecciones del terreno. Estan com-
puestos principalmente por una mezcla de Clinkery puzolanas
molida hasta el tamafio de micras. Recientemente estas le-
chadas han dado el salto a su uso como lechadas de inyec-
cion de fabricas, dando excelentes resultados. Tan reciente
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es el salto que aun no hay demasiados trabajos de investiga-
cion sobre ellas, e incluso, la aplicacion de la normativa para
Su ensayo resulta en ocasiones ambigua, dudosa o inexis-
tente. La Guio que aqui se introduce consiste en una descrip-
cion de los ensayos necesarios para la caracterizacion, tanto
fisica como mecanica, de las lechadas elaboradas a base de
un conglomerante; en concreto, el Spinor A12, comercializado
en Espafa por la empresa francesa Holcim. Esta guia recoge
las conclusiones de los proyectos de investigacion “US.20-08
Caracterizacion de lechadas a base de conglomerantes hi-
draulicos ultrafinos para uso en reparacion de obras de fa-
brica” y “US-1381350 Modelizacion FEM de lechadas a base de
conglomerantes hidraulicos ultrafinos mediante el modelo de
microplanos”, cuyo principal objetivo era acercar el uso de le-
chadas de Spinor A12 al personal tanto técnico como investi-
gador en relacion con la consolidacion de fabricas.

1.1. Objetivos

El principal objetivo de esta Guia es facilitar el uso de las le-
chadas a base de Spinor A12 como material de inyeccion de
fabricas a los colectivos encargados de tal fin: investigadores
y técnicos. Para ello, la Guia describe detalladamente el pro-
ceso de elaboracion y ensayo de probetas de lechada. Los en-
sayos que esta Guio abarca son los ensayos de capilaridad,
fluidez, granulometria, inicio y fin de fraguado y los de flexion,
compresion y pullout.

En referencia a estos ensayos, se ofrecen los distintos pun-
tos de vista de las diversas normativas vigentes en los distin-
tos paises, asi como las extrapolaciones que ha sido preciso
realizar para aplicar algunas de las mismas no estrictamente
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extrapolables al ensayo de lechadas. Igualmente, se describen
las soluciones adoptadas para resolver los problemas que han
surgido al elaborar las probetas o realizar los distintos ensa-
yos, bien derivados de la aplicacién de normativas no pensa-
das para la caracterizacion de lechadas o bien, derivados de
la propia ejecucion de los mismos, como, por ejemplo, de la
colocacion de galgas extensiometricas o del contacto entre el
plato de cargay la probeta.

1.2. Glosario

En esta Guia se usa, entre otra, la siguiente terminologia:

1.2.1. Double Punch Test

Ensayo destinado a obtener la resistencia a compresion de
una probeta de mortero o lechada de pequefio espesor me-
diante la aplicacion de una carga concentrada en el centro de
las bases superior e inferior de dicha probeta.

1.2.2. Ensayo pull out

Ensayo que mide la fuerza necesaria para desplazar una barra
de un testigo de lechada, mortero u hormigon en el que se
encuentra embebida.

1.2.3 Galga extensiométrica

Sensor empleado para medir desplazamientos en un determi-
nado material durante la aplicacion de una carga determinada.

16
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1.2.4. Mezclador de alta turbulencia

Mezclador-batidor empleado para la fabricacion de lechadas
donde la velocidad de giro de las aspas es de 1500 rpm o
superior.

1.2.5. Mordaza

Dispositivo usado para aplicar una carga a una barra en el
sentido longitudinal de la misma.

1.2.6. Palpador

Dispositivo electronico de alta precision para medicion de
desplazamientos lineales.

1.2.7. Plato de carga

Superficie de la maquina de ensayos con la que se aplica la
carga a la probeta en el ensayo de compresion.

1.2.8. Rodillo de carga

Superficie cilindrica con la que se aplica la carga a la probeta
en el ensayo de flexion.

1.2.9. Roseta de galgas extensiométricas

Conjunto de sensores que miden la deformacion de un de-
terminado material en distintos ejes durante la aplicacion de
una carga determinada.

17
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Esta guia pretende ser de ayuda tanto a los técnicos como al personal de labo-
ratorio que trabaja con lechadas a base de conglomerantes hidraulicos ultrafi-
nos, también conocidas como lechadas de microcemento. A su vez, pretende
dar a conocer y facilitar el uso de este material, aun bastante desconocido, en
el ambito de la reparacién y consolidacion de fabricas.

Las lechadas, debido a la carencia de aridos, presentan un compor-
tamiento muy diferente al de los morteros y hormigones. Este diferente
comportamiento hace que, en ocasiones, la adaptacion de la normativa
existente sobre morteros y hormigones sea de dificil aplicacion. Este hecho,
unido a la escasez, que no inexistencia, de normativa especifica para lecha-
das, dificulta considerablemente la obtencion de las propiedades fisicas y
mecanicas de las lechadas. En esta guia se describen detalladamente los
pasos que se han seguido para realizar los ensayos de capilaridad, tiempos
de fraguado, fluidez, compresion, flexién, Double-Puch Test, arrancamiento
o pull out y de ultrasonidos, asi como las particularidades acerca de la pre-
paracion de las lechadas para cada uno de estos ensayos y de la fabrica-
cion de los moldes.

El trabajo aqui recogido se ha realizado gracias a los proyectos de investiga-
cion "Caracterizacion de lechadas a base de conglomerantes hidraulicos ultra-
finos para su uso en reparacion de obras de fabrica" (US-1381350), financiado
por la Junta de Andalucia (Consejeria de Fomento, Articulacion del Territorio y
Vivienda) y "Modelizacion FEM de lechadas a base de conglomerantes hidrauli-
cos ultrafinos mediante el modelo de microplanos" (US-1381350), financiado por
la Junta de Andalucia (Consejeria de Economia, Conocimiento, Empresas y Uni-
versidad). La publicacién ha podido llevarse a cabo gracias a la colaboracion de
la Catedra Vivienda — Emvisesa.
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