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RESUMEN.-

Tomando como referencia la norma europea, se realizaron ensayos de adherencia inicial y tiempo
abierto en siete muestras de cementos cola comercializados en el país. El cemento cola NEO-
MIX fue el que mostró mejor desempeño, cumpliendo con el valor requerido en la norma para
la adherencia inicial pero no así para el tiempo abierto. Los cementos GLUEMIX ESTANDAR Y
FLEXMIX ESTÁNDAR, mostraron valores bajos para la adherencia inicial y algo mayores para el
ti empo abierto, pero sin llegar a cumplir con el requisito exigido por la norma. Se recomienda pro-
fundizar el estudio para estos casos. Los cementos GLUEMIX ESPECIAL, MULTIMIX, COLAMIX
y CONCRECOLA tienen de manera general un desempeño muy deficiente. Se elaboró además
una muestra propia con cemento IP-40, arena silícea, polvo calizo, polvo redispersable y agente
de retención de agua. Con esta muestra se obtuvo un valor elevado para la adherencia inicial,
pero no así para el tiempo abierto.

1. INTRODUCCIÓN

El uso de los cementos cola se ha populari-
zado mucho durante los últimos años debidc
a las ventajas que ofrecen productos comc
estos por su fácil aplicación. Lamentable-
mente esta difusión no ha sido acompañada
de un proceso de control de calidad adec-
uado. A diferencia de los cementos portland,
que tienen una normativa específica a nive
nacional, estos productos carecen de normas
nacionales que especifiquen las prestaciones.
que deben cumplir.

Como parte de sus actividades de prestaciór
de servicios y de investigación, el área de Ma-
teriales del Instituto de Ensayo de Materiales
ha realizado ensayos de adherencia inicial y
tiempo abierto en cementos cola, constatandc
serias deficiencias en su calidad.

Por otra parte, el Instituto de Ensayo de Mate-
riales de la UMSA tiene entre sus líneas de in.
vestigación, una dedicada a morteros de man-
era general y a morteros de pega de manera
particular. Por este

motivo se hace prioritario el estudio sistemáti-
co de estos materiales

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Controlar la calidad de los cementos cola
existentes en nuestro medio, evaluando las
propiedades mecánicas de adherencia inicial
y tiempo abierto especificadas en la norma
europea UNE EN 12004.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
• Elaborar una muestra patrón de cemento
cola en base a cemento IP-40, arena de cuar-
zo, metilcelulosa y polvo redispersable.
• Determinar la adherencia inicial de la mues-
tra patrón y de otros siete cementos cola com-
ercializados en nuestro país.
• Determinar el tiempo abierto de la muestra
patrón y de otros siete cementos cola comer-
cializados en nuestro país.
• Verificar el cumplimiento de los requisitos
de la norma europea en cuanto a las propie-
dades evaluadas.
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• Realizar una comparación de los resultados
obtenidos para todas las muestras ensayadas.

3. ALCANCE Y LIMITACIONES

• Se estudiará una muestra patrón elaborada
en laboratorio siguiendo las recomendaciones
de un fabricante de metilcelulosa extranjero.

• Para los ensayos de adherencia inicial se uti-
li zarán baldosas extrusadas tipo VI (blancas)
con absorción menor a 0.2%  provenientes de
GLADYMAR.

• Para los ensayos de tiempo abierto, se uti-
lizarán ladrillos provenientes de la fábrica IN-
CERPAZ (baldosas tipo P1) con una absorción
promedio de 15 ± 2 % cortados con dimen-
siones establecidas por norma.

• Los cementos a ser ensayados son: GLUE-
MIX ESTANDAR, GLUEMIX ESPECIAL,
FLEXMIX ESTANDAR, NEOMIX, COLAMIX,
MULTIMIX Y CONCRECOLA.

• Para ambos tipos de ensayos se elaborarán
placas de hormigón en base a UNE EN 1323.

• El ensayo de adherencia inicial se realizará
en base a la norma UNE EN 1348 enfocada
únicamente a los cementos cola (adhesivos
cementosos).

• El ensayo de tiempo abierto se realizará
en base a la norma UNE EN 1346 enfocada
únicamente a los cementos cola (adhesivos
cementosos).

• Los ensayos se realizarán en los laboratorios
y con los equipos del Instituto de Ensayo de
Materiales.

4. MARCO TEÓRICO

• Agentes de retención de agua.-

Son agentes compuestos por materiales
orgánicos, su principal función es la de poder
retener el agua dentro de la masa de mortero
el suficiente tiempo para que el cemento pu-
eda hidratarse completamente reduciendo el
riesgo de exudación que se presentaría en
caso de no usar este aditivo. La metilcelulosa
es el principal componente de los agentes de
retención de agua, posee la capacidad de dar
al agua un cierto grado de viscosidad, propie-
dad que es aprovechada para eliminar la exu-
dación de los morteros.

• Polvo redispersable.-

Los polvos poliméricos redispersables son
elaborados por medio de la atomización de
materiales orgánicos. Estos polvos son los re-
sponsables de producir las elevadas resisten-
cias de adherencia en materiales vitrificados y
de poca absorción, en base a la aplicación de
capas delgadas de mortero.

• Resistencia a la tracción o adherencia.
Es la capacidad que tiene un cemento cola de
adherirse o fijarse a una determinada pieza.
Los factores que influyen en la capacidad de
adherencia de los cementos cola dependen
principalmente del polvo polimérico redispers-
able utilizado en la dosificación y el grado de
absorción de la superficie sobre la que se
usan.

• Tiempo de reposo o maduración.
El tiempo de reposo o maduración, se define
como el intervalo entre el momento en que se
concluye la mezcla del cemento cola y el mo-
mento en que está lista para su uso.

• Tiempo abierto.
El tiempo abierto se define como el intervalo
máximo de tiempo que puede
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transcurrir desde la aplicación del cemento
cola en el paramento en el que será utilizado,
hasta el momento en que es pegada la cerámi-
ca, sin pérdida significativa de adherencia.

• Vida útil.
La vida útil es el intervalo máximo de tiempo
durante el cual el adhesivo puede ser utilizado
a partir del momento de su mezcla.

• Capacidad humectante.
Capacidad de la capa de cemento cola pei-
nada de humectar la superficie de la baldosa.

• Deslizamiento.
Movimiento descendente de una baldosa colo-
cada sobre una superficie vertical o inclinada
con una capa de adhesivo peinado.

5. MATERIALES

5.1 MATERIALES PARA LA ELABORACIÓN
DE LAS PLACAS
Las placas de hormigón fueron elaboradas en
base a la norma europea UNE-EN 1323 con el
uso de los siguientes materiales:

• Cemento Portland IP-40, VIACHA ESPE-
CIAL.
• El agregado utilizado para la elaboración
de las placas fue arena corriente lavada de
Achacachi. Esta arena fue tamizada para re-
producir la curva granulométrica especificada
en la norma.
• Los finos utilizados poseían un tamaño máx-
i mo de 150 pm (Tamiz N°100). Se prepararon
moliendo arena silícea fina.

5.2 CEMENTOS COLA
Los cementos cola utilizados en este proyecto
son siete productos nacionales comercializa-
dos en empaques plásticos de 20 kg. Estos
productos son los siguientes:

• GLUEMIX ESTANDAR Y ESPECIAL

Estos productos se comercializan en envases
plásticos donde se indica solamente el modo
de preparación de la mezcla y la cantidad de
agua necesaria. No cuentan con información
técnica. Sus usos se encuentran publicados
en su página de internet. La fábrica se en-
cuentra en la ciudad de El Alto.

• FLEXMIX ESTÁNDAR

Al igual que los productos Gluemix, este pro-
ducto se fabrica en la ciudad de La Paz. No
cuenta con información técnica. En los envas-
es solamente se indica la cantidad de agua
necesaria para la mezcla y la manera de pre-
pararla.
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• NEOMIX (bolsa verde)

En su empaque (más grueso que el de
demás cementos estudiados) sólo se indice
el modo de empleo, no se especifica ningúr
tipo de información técnica, sin embargo se
pueden encontrar datos técnicos en su página
de Internet. Esta empresa cuenta con dos fá-
bricas en el país: en Cochabamba y en la ciu
dad de El Alto.

• COLAMIX

Producto fabricado por una empresa cruceña
en el envase solamente se indica el modo (JE

empleo y la cantidad de agua recomendada
No cuenta con información técnica ni con pá
gina web.
• CONCRECOLA

Al igual que la anterior, se trata de una em-
presa cruceña y en el empaque sólo se indica
la cantidad de agua necesaria y el modo de
empleo. No hay información técnica.
• MULTIMIX

Como en el caso de las dos anteriores, se tra-
ta de una empresa cruceña, no se encuentra
información técnica y en el envase solamente
se indica el modo de empleo y la cantidad de
agua a usar.

5.3 PLACAS CERÁMICAS
Las placas cerámicas usadas para el ensayo
de adherencia inicial, fueron baldosas blan-
cas antiácidas producidas por la línea "Kai-
ser" de la fábrica Gladymar, estas baldosas
son extrusadas, tienen una absorción menor
al 0.1% y dimensiones 110 x 230 mm con un
espesor de 14 mm. Las baldosas fueron cor-
tadas en dimensiones 50 x 50 mm tal como se
especifica en la norma de referencia.

Las placas cerámicas usadas para la determi-
nación del tiempo abierto, fueron extraídas de
ladrillos producidos por la fabrica "Incerpaz".
Ladrillos de seis huecos de dimensiones 24C
x 180 x 120 mm con absorción media de 12.2
%. Los ladrillos fueron cortados en dimen-
siones de 50 x 50 mm tal como se especifica
en la norma de referencia.

5.4 MATERIALES PARA LA MUESTRA
PATRÓN
En el presente estudio, se elaboró un cemen-
to cola propio (denominado muestra patrón)
de fraguado normal y sin características
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adicionales (C1 de acuerdo a la clasificación
de la norma).
Para la elaboración de este cemento cola, se
trabajó con la dosificación recomendada por
Tylose, dicha dosificación expresada en térmi-
nos porcentuales es la siguiente:

Tabla 1 - Dosificación de la muestra patrón
(%)

La arena usada en la muestra patrón fue
arena silícea del río Mariposas del Chapare
cochabambino. Esta arena fue lavada y tami-
zada con una granulometría comprendida en-
tre 420pm y 150pm (tamices N°40 y N°100).

El material fino fue harina de piedra caliza mol-
ida con una granulometría inferior a 150 pm
(tamiz N° 100).

El agente de retención de agua usado fue
MetilHidroxietilcelulosa con 100000 MPa-s de
viscosidad (Tylose MH 100001 P6) proporcio-
nado por la empresa Heubol.

El polvo redispersable utilizado fue un co-
polímero de acetato-etileno (DA 1100) que
también fue proporcionado por la empresa
Heubol.

6. METODOLOGIA

6.1 ENSAYOS PREVIOS

6.1.1 Placas de hormigón y ensayos de
control
Las placas para evaluar la adherencia de los
cementos cola son bloques de hormigón con
un espesor de 40 mm. Deben presentar una
superficie plana con un acabado similar al que
se deja con una regla de madera, también de-
ben cumplir con requisitos de adherencia y
absorción establecidos en la norma UNE-EN
1323.
Para la elección de la geometría de las placas
se debe tener en cuenta los siguientes crite-
rios:
• El espaciamiento mínimo entre los bordes
de las cerámicas pegadas para cada ensayo
debe ser de 50mm.
• El espaciamiento mínimo entre el borde de
la cerámica y el borde de la placa debe ser de
25mm.
• El tamaño de la placa debe ser tal que pu-
eda ser manejable y posible de transportar sin
problemas.
Con los criterios anteriores se escogieron
las dimensiones de 400 x 400 mm como se
muestra en la Figura 1.

Figura 1 - Placa de hormigón para ensayos de
adherencia

Se ejecutaron ensayos de adherencia por
tracción y absorción en las placas. Los resul-
tados obtenidos en esos ensayos cumplieron
con los requisitos establecidos en la norma de
referencia.

6.1.2 Ensayos en las baldosas cerámicas
El grado de absorción de las cerámicas es
una variable determinante en la adherencia a
estas, la absorción se traduce físicamente en
pequeños poros existentes a lo largo y ancho
de toda la superficie de la cerámica.
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Estos poros sirven como puntos de anclaje en-
tre la superficie y el cemento cola, ayudando
significativamente a la adherencia entre estos
materiales.

La absorción de las baldosas se determinó
mediante el método de ebullición especificado
en la norma Boliviana NB-ISO 10545:3. La ab-
sorción promedio de 10 baldosas ensayadas
fue de 0.03 %.

6.1.3 Ensayos en los ladrillos
La absorción de los ladrillos se determinó en
base a la norma ASTM C67. Se ensayó una
muestra representativa para cada lote de
ladrillos utilizado. El promedio de la absorción
para 13 probetas ensayadas fue de 13.5 % por
el método de ebullición de la norma ISO.

6.2 ENSAYOS PRINCIPALES

6.2.1 Preparación de las mezclas
El procedimiento utilizado para el mezclado
de los cementos cola con el fin de realizar los
ensayos tanto de adherencia inicial como de
tiempo abierto, es el mismo, está descrito en
las normas EN 1348 y EN 1346 y se detalla a
continuación:

• Se vierte al recipiente con agua, el cemento
de forma lenta y constante.
• Se amasa durante 30 segundos.
• Se para el mezclador y se raspa las paredes
del recipiente durante 60 segundos.
• Se amasa nuevamente durante 60 segundos.
• Se deja reposar la masa durante el tiempo
especificado por el fabricante (el tiempo de re-
poso de la mezcla para todos los productos
fue de 10 min.)
• Después del tiempo de reposo se vuelve a
amasar durante 15 segundos y luego se pro-
cede con el vaciado y colado de las cerámicas.

El equipo utilizado para el mezclado consta de
una batidora que cumple los requerimientos
de la norma ASTM C 305

con sus respectivos accesorios: pala de bati-
do, espátula de madera y recipiente.
La mezcla se realizó con un mínimo de 2 kg
por amasada para garantizar uniformidad, la
cantidad de agua utilizada por producto fue la
recomendada por el fabricante y se puede ver
en la tabla 2.

Tabla 2 - Proporciones de agua para la pre-
paración de las mezclas

En el caso de la muestra patrón, el proced-
i miento para la preparación de la mezcla fue
el que se describe a continuación:
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• Se mezcló en seco el cemento con los adi-
tivos y se procedió a verter en el recipiente con
agua.

• Se amasó durante 60 segundos a velocidad
lenta. Durante los últimos 30 segundos. se in-
trodujo la arena con los finos poco a poco.

• Se detuvo la batidora, se cambió a velocidad
media y se volvió a mezclar por 30 segundos.

• Se detuvo la batidora, se raspó el recipiente
y se dejó reposar por 90 segundos.

• Después del reposo, se volvió a mezclar por
60 segundos a velocidad media, se detuvo la
batidora y se dejó reposar nuevamente du-
rante cinco minutos.

• Finalmente se volvió a mezclar durante 15
segundos a velocidad lenta y luego se pro-
cedió con el vaciado.

6.2.2 Adherencia inicial
El procedimiento para el vaciado de los ce-
mentos cola y pegado de las baldosas para el
ensayo de adherencia inicial es el siguiente:

• Se limpia la superficie de la placa.

• Se extiende una capa delgada de cemento
cola sobre la superficie de la placa de hor-
migón con una plancha metálica de borde liso.

• Seguidamente se aplica una capa más grue-
sa y se peina con la plancha dentada. La plan-
cha debe mantenerse formando un ángulo de
60° con la placa y desplazarse en línea recta
(Ver Foto 1).

• Después del peinado con la plancha se es-
pera 5 min y seguidamente se colocan 10 bal-
dosas de ensayo del tipo VI (blancas) sobre el
cemento cola, dejando entre ellas un espacio
de 50 mm, inmediatamente se las somete a
una carga de compresión de 2.0 ± 0.05 kg du-
rante 30s. (Ver Foto 2).

Foto 2 — Baldosas adheridas con
cemento cola

• Después de 28 días de almacenamiento en
un ambiente controlado, con una temperatura
entre 21 y 25°C y una humedad relativa entre
45 y 55%, se pegan los cabezales de tracción
a las baldosas mediante un adhesivo de alta
adherencia: masilla plástica para carrocería
metálica. (Ver Foto 3).

Foto 3 — Cabezales adheridos a las baldosas
cerámicas

• Se determina la adherencia inicial del ce-
mento cola ejerciendo con el aparato de trac-
ción una fuerza a velocidad constante de 250
± 50 N/s, hasta conseguir el desprendimiento
de la baldosa cerámica. El equipo utilizado en

33



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES • INSTITUTO DE ENSAYO DE MATERIALES

este ensayo es el BOND-TESTER (Ver Foto
4), un equipo manual, capaz de ejercer una
fuerza de tracción directa y registrarla con una
precisión de 0.2 kN. Se debe registrar la carga
y el tipo de falla.

Con los resultados de tensiones individuales
se obtiene un promedio, en primera instancia,
tomando en cuenta los 10 valores. Seguida-
mente se hace una depuración de los valores
individuales que estén fuera del rango de ±20%
con relación al promedio y se obtiene nueva-
mente un promedio de los valores aceptados.
Si después de la depuración quedan menos
de 5 valores, el resultado no es confiable.

Foto 4 – Equipo de tracción BOND TESTER

6.2.3 Tiempo abierto
La preparación y vaciado de los cementos
se realiza de acuerdo a lo indicado en 6.2.1
y 6.2.2 respectivamente. Sin embargo, para
este ensayo, las baldosas que se usan son
cerámicas tipo P1 con una absorción de 13.5
%. Para el colocado de las baldosas se pro-
cede de la siguiente forma:
• Después del peinado con la plancha se es-
pera 5, 10, 20 y 30 min y seguidamente se
colocan 10 baldosas sobre el cemento cola
para cada intervalo de tiempo de espera, de-
jando entre ellas un espacio mínimo de 50
mm. (Ver Foto 5). Inmediatamente se las som-
ete a una carga de compresión de 2.0 ± 0.05
Kg durante 30s.

Foto 5 – ladrillos adheridos al
cemento cola

• El ensayo de adherencia para la determi-
nación del Tiempo Abierto, se realiza de la
misma forma que se describió en el punto
6.2.2.

7. ANÁLISIS DE RESULTADOS
A continuación se presentan los resultados
generales por producto. La norma utilizada
como referencia para el presente estudio
( UNE-EN 12004), especifica un valor mayor o
igual a 0.5 MPa tanto para la adherencia ini-
cial como para el tiempo abierto después de al
menos 20 minutos.
Todas las fallas registradas corresponden a los
ti pos CF-A (Rotura cohesiva del cemento cola)
y AF-T (Rotura Adhesiva entre la baldosa y el
cemento cola). Estos tipos de falla se aceptan
como representativos de la adherencia del ce-
mento cola.
En los gráficos que se muestra se pueden
ver los promedios globales, los promedios
después de la depuración (± 20 % del prome-
dio) y el número de valores aceptados.

7.1 GLUEMIX ESTÁNDAR

De acuerdo a los promedios mostrados en el
Gráfico 1, para la adherencia inicial, no existe
un resultado que permita hacer comentarios
definitivos. Analizando las tensiones individu-
ales se evidencia que los resultados tienden
a mostrar valores muy bajos. Se recomienda
profundizar la investigación en este cemento
cola.
Para el caso del tiempo abierto, la adherencia
tiende a descender poco a poco
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en función al tiempo transcurrido. Si bien se
observan valores muy próximos a 0.5 MPa
para 5, 10 y hasta 20 minutos, la dispersión
obtenida no permite sacar conclusiones

definitivas y se recomienda profundizar la in-
vestigación.

Gluemix Estandar

(*) El número de datos dentro del margen de tolerancia es menor a cinco

7.2 GLUEMIX ESPECIAL

Para el caso de este cemento cola, el ensayo
de adherencia inicial mostró valores muy ba-
jos y en vista de que todos los resultados in-
dividuales coincidieron, se puede considerara
un resultado confiable.

Para el tiempo abierto, se tiene mucha disper-
sión pero las tensiones individuales obtenidas
indican que la adherencia está por debajo de
los 0.5 MPa.

Gluemix Especial

Gráfico 2 — Resultados para Gluemix Especial
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7.3 NEOMIX

El cemento cola Neomix es el producto que
mejor comportamiento presentó en los ensay-
os realizados.

Los resultados obtenidos para este cemento
muestran que la adherencia inicial es mayor
que el límite establecido por norma, mientras
que la adherencia para el tiempo abierto va
decayendo a medida que éste pasa, desde
0.46 MPa para 5 minutos hasta 0.34 MPa para
20 minutos estando por debajo de lo estable-
cido por norma.

Luego de observar el grafico 3, se puede con-
cluir que este cemento cola presenta el mayor
valor para la adherencia inicial y este valor
está muy próximo a los 0.5 MPa que exige
la norma europea. Además, en vista de que
quedan cinco valores después de la depura-
ción, se puede aceptar el valor y considerarlo
confiable.

En lo referente al tiempo abierto, se tienen
valores confiables para 5, 10 y 30 minutos, y
como se puede observar, el único valor que se
acerca a 0.5 MPa es el correspondiente a 5
minutos, luego los valores tienden a descend-
er como es de esperar

Neomix

Gráfico 3 – Resultados para Neomix
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7.4 FLEXMIX ESTÁNDAR

Para la adherencia inicial no se tiene un re-
sultado representativo por tener un sólo valor
después de la depuración; sin embargo, anali-
zando los valores individuales se puede ver
que todos están por debajo de 0.5 MPa.

Para el tiempo abierto, aunque no se cuenta
con más de cinco valores para la obtención de
medias, los resultados obtenidos mostrarían
que el cemento cola supera los 0.5 MPa hasta
los 20 minutos

Flexmix Estandar

Gráfico 4 – Resultados para Flexmix Estandar

7.5 COLAMIX

Para el producto Colamix, como se puede ver
en el gráfico 5, la evaluación de la adheren-
cia inicial y el tiempo abierto mostró resultados
nulos. Muchas probetas se despegaron antes

de la aplicación de la carga con el Bond Tester.
En vista de que todas las probetas dieron ten-
siones bajas, se considera que los resultados

son confiables.
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Colamix

Gráfico 5 — Resultados para Colamix

7.6 CONCRECOLA

Para el producto Concrecola, al igual que pare
el Colamix, como se puede ver en el gráfico
6, los ensayos de adherencia inicial y tiempc
abierto mostraron resultados nulos.

Muchas probetas se despegaron antes de la
aplicación de la carga con el Bond Tester. En
vista de que todas las probetas dieron ten-
siones bajas, se considera que los resultados
son confiables.

ConcreCola

Gráfico 6 — Resultados para Concrecola
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7.7 MULTIMIX

Los resultados obtenidos para Multimix, mues-
tran valores bajos tanto para adherencia ini-
cial como para tiempo abierto.
En el caso de la adherencia inicial, no se cuen-
ta con un resultado representativo, pues sólo
quedan tres valores después de la depuración.
Analizando los resultados

individuales, se puede ver que todas las ten-
siones están por debajo de 0.5 MPa.
Para el tiempo abierto, se tiene un valor con-
fiable sólo para 5 minutos, según el cual, se
evidencia que no se alcanza los 0.5 MPa; por
tanto, no se cumple la especificación de la
norma. Las tensiones de adherencia para este
ensayo, decrecen en función al tiempo.

Multimix

Gráfico 7 – Resultados para Multimix

7.8 MUESTRA PATRÓN

Los resultados obtenidos para la muestra
patrón, son satisfactorios para la adherencia
inicial. Si bien sólo se cuenta con cuatro va-
lores después de la depuración, analizando
los resultados individuales, se evidencia que
nueve de ellos superan los 0.6 MPa llegando
incluso a valores mayores a 1.0 MPa en cuatro

casos.

Para el tiempo abierto, si se analizan los re-
sultados individuales para 5 minutos, se pude
ver que ocho de ellos superan los 0.5 MPa.
En tanto que para 10 minutos en adelante, la
adherencia muestra como tendencia general
valores menores a 0.5 MPa.
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Muestra Patrón

Gráfico 8 – Resultados para Muestra Patrón

8. OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

8.1 OBSERVACIONES
Los cementos cola comercializados en nues-
tro medio poseen muchas deficiencias, puesto
que no existe un control de calidad adecuado
en el proceso de producción y empaquetado
de los mismos. Esto se pudo evidenciar medi-
ante las siguientes observaciones:

• Las bolsas no especifican las característi-
cas técnicas ni el tipo de cemento que se está
comercializando. Estos datos son muy impor-
tantes ya que, dependiendo de las cantidades
y tipos de aditivos que se utilizan, pueden lle-
gar a generarse una gran variedad de cemen-
tos cola aptos para diferentes tipos de uso,
como colocado de baldosas de baja absorción
(porcelanatos), cementos cola con tiempo de
fraguado rápido y otros.

Sobre la presentación de los productos:
• Se encontró material orgánico (pajas) dentro
de las bolsas de cemento (Flexmix y Gluemix)

• El empaquetado de los cementos se realiza
en bolsas delgadas, lo cual provoca la rápida
aparición de aberturas durante el transporte
induciendo a pérdidas del producto y re-
duciendo el tiempo de almacenaje debido a Ia
pronta hidratación del cemento.

• La norma UNE – EN reglamenta una notación
la cual deberá ser colocada en el empaqueta
do para poder conocer el tipo de cemento que
se está adquiriendo.

Durante el proceso de vaciado:
• Los cementos Gluemix presentaror
dificultades en el planchado y peinado de la
masa, ya que ésta se levantaba de la placa
en el intento de peinado. Durante el colocado
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de las cerámicas (con absorción aproximada
de 12%), se observó que éstas succionaban
agua del mortero después de un tiempo de
haberlas colocado. Por otra parte, la masa de
cemento cola, después de ser ensayada, se
levantó de la placa, mostrando claramente una
falta de adherencia entre la placa y el mortero.
Estas complicaciones pueden deberse a defi-
ciencias en los aditivos utilizados o deficiencia
en la cantidad de aditivos que se reflejan en la
falta de capacidad de retención de agua.

• Los cementos Neomix, Colamix, Concrecola
y Multimix, no presentaron dificultades durante
el proceso de planchado ya que lucían una
mezcla seca y trabajable.
• La trabajabilidad del cemento Flexmix de-
pendió mucho de la cantidad de agua utilizada
ya que con un 25% de agua (cantidad de agua-
recomendada) generaba una masa bastante
fluida y con complicaciones en el planchado
formando unos surcos bastante irregulares
Reduciendo el agua a 22.5% se obtuvo una
mezcla trabajable y fácil de peinar.

8.2 CONCLUSIONES
• Se elaboró una muestra patrón con la dosifi-
cación indicada en la Tabla 1.

• Los cementos cola ensayados no cumplieror
con las expectativas esperadas en cuanto a
los requerimientos mecánicos necesarios para
la construcción de edificaciones e indicados
en la norma UNE-EN 12004 – 2001.

En lo referente al ensayo de adherencia inicial
podemos concluir:

• El cemento cola Neomix fue el único produc-
to que mostró un comportamiento uniforme en
cuanto a los resultados obtenidos. En el en-
sayo de adherencia inicial se obtuvo un valor
medio de 0.49 [MPa] de resistencia a tracción
a 28 días, siendo el valor mínimo señalado por
norma 0.5 [MPa].

• Los otros productos no cumplieron con la ad-
herencia inicial siendo el promedio más alto al-
canzado 0.28 [MPa] y 0.29 [MPa] logrado por
los cementos Flexmix Estandar y Multimix re-
spectivamente. Esto puede deberse a la poca
cantidad de polvo redispersable utilizada en la
producción de estos productos.
• La muestra patrón elaborada en laboratorio
cumplió con la adherencia inicial. con un valor
de 0.97 [MPa] muy por encima de lo especifi-
cado por la norma.
• Si bien, en la mayor parte de los cementos
cola estudiados se obtuvieron medias de cua-
tro o menos valores, lo cual no nos permite
emitir conclusiones definitivas, al analizar los
resultados individuales de cada cemento cola,
se evidencia una tendencia que muestra va-
lores por debajo de los 0.5 MPa establecidos
en la norma europea.

En lo referente al ensayo de tiempo abierto se

tiene:
• Para el cemento Neomix se obtuvieron re-
sultados confiables casi para todos los tiem-
pos. Sólo el valor para 5 minutos (0.46 MPa)
se acerca a los 0.5 MPa establecidos por la

norma y los demás

valores van descendiendo paulatinamente
como era de esperar.
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• Para los cementos Gluemix Estándar y
Flexmix Estándar no se cuenta con va-
lores representativos debido a que se tuvo
mucha dispersión; sin embargo, se mues-
tra una tendencia en sentido de que se ob-
tendrían valores próximos a 0.5 MPa para
5, 10 y 20 minutos.
• Para los cementos Gluemix Especial
y Multimix, la tendencia muestra que los
valores están por debajo de 0.5 MPa para
todos los tiempos.
• En el caso de los cementos Concrecola
y Colamix se obtuvieron resistencias nulas
en todos los casos.
• Para la Muestra Patrón, la tendencia
muestra que para 5 minutos se obtienen
valores superiores a 0.5 MPa. Los valores
para mayores tiempos son menores a 0.5
MPa y van descendiendo con el tiempo.

8.3 RECOMENDACIONES

• Realizando el análisis de resultados de
acuerdo a lo establecido en norma se pudo
notar que los ensayos realizados presen-
taron mucha dispersión dificultando obten-
er valores representativos. Se recomienda
que se profundice el estudio individual de
los cementos Gluemix Estandar y

Flex- mixEstandar, puesto que los promedios
globales de estos productos oscilan al-
rededor del valor mínimo especificado
para tiempo abierto en norma.
• Se recomienda realizar un estudio más
profundo e individual para la elaboración
de la muestra patrón con el fin de encon-
trar una dosificación que cumpla con las
especificaciones, de manera que ésta
sirva de parámetro de comparación en fu-
turas investigaciones.
• Se recomienda utilizar el valor mínimo
de agua dentro del rango especificado por
el fabricante, ya que se evidenció que las
mezclas así elaboradas son más traba-

jables. El valor óptimo oscila alrededor de
un 22%.
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