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En el competitivo sector de la construccion, el cemento, los morteros y los aditivos son esenciales para infraestruc-
turas duraderas y eficientes. Estos materiales han evolucionado gracias a los avances tecnoldgicos y la demanda

Ce me ntOS, Mo rte ros y d d |t IVOS de sostenibilidad. La industria enfrenta retos como reducir emisiones de carbono y costes, encontrando en estos

productos soluciones para mejorar calidad y durabilidad. Innovaciones en cementos compuestos, morteros espe-

DESAFIOS Y SOLUCIONES SOSTENIBLES PARA UNA INDUSTRIA EN EVOLUCION cializados y aditivos han optimizado procesos constructivos y minimizado el impacto ambiental, adaptandose a un
mercado en constante cambio y promoviendo la eficiencia energética en la construccion moderna.

- —— g -— - ’ -

T - - .

e e e 27 0 .

PROARQUITECTURA 44 45 PROARQUITECTURA



REPORTAJE | CEMENTOS, MORTEROS Y ADITIVOS: SOLUCIONES SOSTENIBLES PARA UNA INDUSTRIA EN EVOLUCION

Foto: Molins Construction Solutions

En el dindmico y competitivo sector de la cons-
truccion actual, los materiales como el cemento,
los morteros y los aditivos desempefian un pa-
pel crucial en la edificacién de infraestructuras
duraderas y eficientes. Estos componentes, fun-
damentales en cualquier proyecto constructivo,
han experimentado una evolucién significativa
gracias a los avances tecnoldgicos y a la cre-
ciente demanda de sostenibilidad y eficiencia
energética. La industria de la construccion, que
enfrenta desafios constantes como la presién
por reducir las emisiones de carbono y el costo
de los materiales, ha visto en estos productos
una solucion para mejorar la calidad y la durabi-
lidad de las edificaciones.

En lo que se refiere al cemento, el elemento ba-
sico en la fabricacion de hormigén, ha sido obje-
to de innovaciones que buscan no solo mejorar
sus propiedades mecdnicas, sino también re-
ducir su impacto ambiental. La introduccion de
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cementos compuestos y la utilizacion
de subproductos industriales, como ce-
nizas volantes y escorias de alto horno,
han permitido disminuir el consumo de
recursos naturales y las emisiones de
CO, asociadas a su produccion. Ade-
mas, el desarrollo de cementos de alta
resistencia y de fraguado répido ha fa-
cilitado la construccion en condiciones
adversas y ha reducido los tiempos de
ejecucion de las obras.

Por su parte, los morteros, mezclas de
cemento, arena y agua, se han diversi-
ficado para adaptarse a diferentes apli-
caciones especificas dentro del sector.
Morteros de albafiileria, de revoco, auto-
nivelantes y especiales para reparacio-
nes son solo algunas de las variantes
que han surgido para satisfacer las ne-
cesidades particulares de cada proyec-
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to. Estos productos no solo aportan resistencia
y durabilidad, sino que también mejoran la es-
tética y la funcionalidad de las construcciones,
ofreciendo soluciones versatiles y eficientes.

En cuanto a los aditivos, componentes quimi-
cos que se afiaden a las mezclas de cemento y
mortero para modificar sus propiedades, han re-
volucionado la forma en que se disefian y ejecu-
tan las obras de construccion. Estos productos
permiten ajustar el tiempo de fraguado, mejorar
la trabajabilidad, aumentar la resistencia a la
compresion y conferir propiedades especiales,
como impermeabhilidad o resistencia a sulfatos.
La utilizacion de aditivos también contribuye a
la sostenibilidad, ya que permiten reducir el con-
tenido de cemento necesario en las mezclas,
disminuyendo asi la huella de carbono del pro-
ducto final.

Esta claro que la incorporacion de tecnologias
avanzadas y la busqueda de soluciones soste-
nibles han transformado la fabricacién y el uso
de cemento, morteros y aditivos en la construc-
cion contempordnea. Estos materiales, esen-
ciales en cualquier proyecto, no solo garantizan
estructuras mas seguras y duraderas, sino que
también responden a las exigencias ambienta-
les y economicas del mercado actual. La innova-
cion en estos productos sequird siendo un pilar
fundamental para el desarrollo de la industria
de la construccion en los préximos afios, mar-
cando el camino hacia un futuro mds eficiente
y sostenible.

Cementos

El mercado de cementos en Espafia atraviesa
un periodo de recuperacion y crecimiento tras
los desafios econémicos de la Ultima década.
La demanda de cemento ha aumentado debido
a la reactivacion del sector de la construccion,
impulsada por la construccion de viviendas y
obras de infraestructura publica. No obstante,
en opinion de Molins Construction Solutions
el mercado de cementos en Espafia ha experi-
mentado un estancamiento en los Ultimos afos.
Considera que, en 2024, se prevé que no crezca
demasiado, siendo ya el quinto afio consecutivo
sin aumento significativo. “Esto se debe al enca-
recimiento de las materias primas y la energia.
Para impulsar el mercado, las empresas ce-
menteras estan enfocédndose en la innovacion,
la sostenibilidad y la digitalizacion. Estrategias
como la mejora de la eficiencia energética, la re-
duccion de emisiones y la promocion de cemen-
tos mds sostenibles son clave para mantener la
competitividad”.
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Junto a ello, el mercado también enfrenta otros
retos como la necesidad de reducir las emisio-
nes de CO, y mejorar la eficiencia energética.

No obstante, “sin duda el sector de la construc-
cion en Espafia tiene un recorrido creciente ne-
cesario por delante para garantizar que todas
las infraestructuras, servicios y viviendas cu-
bran las demandas de la sociedad. El cemento
es un pilar clave en el desarrollo estratégico y
creemos firmemente en apoyar el crecimiento
social mediante la innovacién’, especifica Victor
Martinez Pacheco, responsable de fabricacién
aditiva y nuevos materiales del departamento
de I1+D de Cementos La Cruz.

Por todo, para impulsar el mercado, las empre-
sas cementeras en Espafia estan adoptando
diversas estrategias. La innovacion tecnolo-
gica juega un papel clave, con el desarrollo de

Foto: Cementos la Cruz
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cementos mds sostenibles y eficien-
tes, como los cementos compuestos y
de baja emision de carbono. Ademas,
se estan implementando practicas de
economia circular, reutilizando subpro-
ductos industriales en la fabricacién de
cemento. Las inversiones en moderni-
zacion de plantas y procesos producti-
vos también son cruciales para mejorar
la competitividad.

Asimismo, las politicas gubernamenta-
les de fomento a la construccién sos-
tenible y la rehabilitacién de edificios
existentes estan apoyando el crecimien-
to del mercado, incentivando el uso de
materiales mas ecoldgicos y eficientes.
Por ejemplo, tal y como explican desde
Molins Construction Solutions, desde
2024, el Ministerio de Industria, Co-
mercio y Turismo ha lanzado dos lineas
de ayudas por valor de 218 millones
de euros para impulsar la transforma-
cion digital y ecoldgica de la industria.
“La Linea I+D+i fomenta la innovacion
y sostenibilidad en la industria manu-
facturera, mientras que la Linea Activa
Financiacion apoya proyectos de inves-
tigacion industrial e innovacion”. En este
sentido, “vemos un apoyo generalizado
a la innovacion por parte de la Union
Europea, gobierno central y las autono-
mias. Desde Cementos La Cruz tenemos
experiencia en proyectos de innovacion
e investigacion aplicados a la sostenibi-
lidad en los cementos. Concretamente,
hace unos meses Cementos La Cruz fue
una de las dos empresas espafiolas que
obtuvo la aprobacion para un proyecto
europeo, el proyecto Eraclitus, que con-
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siste en construir una innovadora fabrica que
permita producir cementos de ultra baja huella
de carbono’, analiza Victor Martinez Pacheco.

En comparacion con otros paises, Espafia ha
sido lider exportador europeo llegando a ubicar-
se en el puesto 8 a nivel mundial. “En marzo de
2024, el cemento en Espafia contabilizd expor-
taciones hasta €34,4M vy las importaciones re-
presentaron hasta €9,06M, resultando en un po-
sitivo balance comercial de €25,4M. El principal
destino ha sido Francia, Reino Unido, Portugal,
Israel y Paises Bajos’, concretan desde Molins
Construction Solutions. A lo que desde Cemen-
tos La Cruz afiaden que el caso de Espafia es
particular, ya que es de las pocas regiones del
mundo donde existimos empresas independien-
tes de produccion de cemento, esto hace que
la calidad de los productos tenga unos estéanda-
res realmente altos. “Esto hace que empresas
como Cementos La Cruz vayamos a la vanguar-
dia tecnoldgica pero también en la exigencia
de actualizacion de una normativa que permita
desarrollar alternativas mas sostenibles en la
construccion”.

El material

Podriamos establecer diferentes clasificaciones
de los cementos comunes segun las normas en
funcién de los ambientes, color, fraguado, etc.
“Pero realmente la propiedad mads relevante es
que se trata de un material de elevadisima fia-
bilidad que permite una versatilidad total en la
construccion’, concretan desde Cementos La
Cruz. A lo que Molins Construction Solutions
afiade que el cemento es resistente a la com-
presion, duradero y versatil. Se utiliza para crear
cimientos, muros, pisos, techos, revestimientos
de fachadas, prefabricados de hormigén, es-
tructuras de obra civil. Siendo fundamental en la
fabricacion de hormigdén y mortero.

Estas caracteristicas influyen significativa-
mente en su uso en diversas aplicaciones de
la construccion.

Resistencia a la compresion: Es la capacidad
del cemento para soportar cargas sin fractu-
rarse. Esta propiedad es crucial para estructu-
ras portantes como pilares, vigas y cimientos.
Cementos de alta resistencia son ideales para
estas aplicaciones, garantizando la seguridad y
la longevidad de las edificaciones.

Tiempo de fraguado: Es el tiempo que tarda el
cemento en endurecerse tras mezclarse con
agua. Un fraguado rdpido es beneficioso en
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obras que requieren una rdpida puesta en ser-
vicio, como reparaciones urgentes y trabajos en
condiciones climdticas adversas. Cementos de
fraguado lento se utilizan en grandes volime-
nes de hormigon para evitar problemas de calor
y grietas.

Durabilidad: La capacidad del cemento para
resistir condiciones ambientales adversas y
agresivas, como la exposicién a sulfatos, cloru-
ros o ciclos de congelacion y descongelacion.
Cementos durables se utilizan en infraestructu-
ras expuestas a ambientes marinos o quimicos,

Foto: Freepik
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asegurando su integridad estructural a
largo plazo.

Trabajabilidad: Facilidad con la que el
cemento se puede mezclar, colocar y
compactar. Un cemento con buena tra-
bajabilidad es esencial para proyectos
donde se requiere una manipulacion y
aplicacion rapidas y precisas, como pa-
vimentos y acabados superficiales.

Estabilidad volumétrica: La capacidad
del cemento para mantener su volumen
tras el fraguado y durante su vida Util.
Esto es importante para evitar fisuras y
deformaciones en las estructuras, sien-
do crucial en la construccién de grandes
obras y en aplicaciones donde la preci-
sion dimensional es vital.

Estas propiedades determinan el tipo
de cemento adecuado para cada apli-
cacion especifica en la construccion,
permitiendo seleccionar el material
que mejor se adapte a las necesida-
des del proyecto, garantizando asf efi-
ciencia, sequridad y durabilidad en las
construcciones.

Existen diversos derivados del cemento,
mas alla del cemento comun. “Cemento
Portland Ordinario, Cemento Portland
Puzolana, Cemento resistente a los sul-
fatos, Cemento de fraguado rdpido, en-
tre otros. Cada uno tiene aplicaciones
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especificas en la construccion y la decoracion,
desde la fabricacién de todo tipo de morteros
especiales, prefabricados de hormigén, obras
de ingenierfa civil (puertos, tdneles, puentes..),
estructuras en ambientes agresivos o pavi-
mentos de altas prestaciones’, explican desde
Molins Construction Solutions.

En cuanto a las principales novedades, una de
las mas llamativas es, sin duda, la reduccion de
contenido de clinker. “Desde hace afios estamos
convencidos que el clinker, la materia prima del
cemento tradicional es un material prescindible
debido a la enorme tasa de emisiones que ge-
nera. En Cementos La Cruz estamos convenci-
dos que el camino a la descarbonizacion de la
industria pasa por limitar la cantidad de clinker,
y en esa linea, productos como la gama CKLEEN
permiten reducir enormemente la huella de car-
bono del cemento y por tanto, de nuestros edifi-
cios”, describen desde Cementos La Cruz.

En este aspecto, tal y como confirma Molins
Construction Solutions, la investigacion se cen-
tra en la economia circular, la ecoinnovacion,
la descarbonizacion y la eficiencia energética.
Ademas, el uso de microcemento estd marcan-
do tendencia en proyectos de construccion. De
este modo, se busca mejorar el rendimiento, la
sostenibilidad y la eficiencia. Investigaciones in-
cluyen nuevos materiales, procesos de calidad
y seguridad, y la aplicacion de energias renova-
bles. De la misma forma, reduce la huella de car-
bono mediante el desarrollo de cementos con
menor impacto.

Mortero

El cemento es un aglomerante hidréulico resul-
tante de la calcinacion de arcillas y calizas. No
es habitual emplear el cemento por si solo, lo
habitual es agregar otros componentes para
obtener hormigones o morteros. “El mortero es
el producto resultante de mezclar cemento con
arena y agua para dar lugar a una masa traba-
jable”, define Joaquim Cantacorps, Construction
Business Manager de Mapei.

El mortero y el cemento son componentes
esenciales en la construccion, pero tienen pro-
piedades y aplicaciones distintas. “El mortero
es una mezcla homogénea de arena, agua y un
aglomerante, que suele ser cemento, cal 0 una
combinacion de ambos. Se utiliza para unir ele-
mentos constructivos como ladrillos, bloques o
piedras, asf como para revestir superficies y re-
llenar juntas o cavidades, los morteros técnicos
permiten ejecutar reparaciones en estructuras
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de hormigon, anclajes de altas prestaciones,
impermeabilizacion, proteccion de estructuras,
pavimentos de alta planimetria y altas resis-
tencias’, analizan desde Molins Construction
Solutions.

Del mismo modo, Joaguim Cantacorps conti-
nda analizando que el mortero esta compuesto
principalmente de cemento, arena y agua, con la
posible adicion de otros compuestos para obte-
ner prestaciones especificas. El cemento actla
como el aglutinante que proporciona la cohesion
y resistencia inicial y a largo plazo, dependiendo
de su dosificacién se obtendrdn morteros de
mayor o menor resistencia. La arena o aridos
sirven como agregados que le dan cuerpo, volu-
men o tixotropia, contribuyendo a la resistencia
a la compresion y reduciendo la contraccion. El
agua es crucial como desencadenante del pro-
ceso de hidratacion del cemento, permitiendo la
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reaccion quimica que endurece y forta-
lece la mezcla. “Otras adiciones pueden
ser fibras sintéticas, compuestos hidro-
fugantes, pasta de papel, acelerantes o
retardantes, u otros. Cada uno de ellos
confieren propiedades de mejora a la
mezcla, ya sea para mejorar la trabaja-
bilidad, o la capacidad de retencion de
agua, o la resistencia a fisuracién, o la
deformabilidad, u otras prestaciones
dependiendo de los requerimientos a
los que tendrd que hacer frente el mor-
tero durante su aplicacion y utilizacion”.

A diferencia, el cemento es un polvo
fino obtenido a partir de la trituracién
y coccion de materiales calcdreos y ar-
cillosos, como la caliza y la arcilla. “Al
mezclarse con agua, el cemento forma
una pasta que, al endurecer, adquiere
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una gran resistencia y durabilidad. EI cemento
es un aglomerante hidraulico, lo que significa
que se endurece tanto en contacto con el aire
como bajo el agua. El mortero contiene cemento
como uno de sus componentes, mientras que el
cemento se utiliza en la fabricacién de mortero
y hormigon’, amplian desde Molins Construction
Solutions.

En cuanto a los tipos mds comunes que se
utilizan en el sector de la construccion, desde
Mapei detallan que hay morteros de todo tipo
dependiendo de la utilizacion a la que vayan
destinados. Los mds comunes son morteros de
revoco o enlucido, morteros de nivelacion o au-
tonivelantes, morteros de reparacion o morteros
adhesivos, pero hay muchos otros como mor-
teros de anclajes de armados, morteros imper-
meabhilizantes, morteros refractarios, morteros
de inyeccion, etc.

Cada uno de ellos tienen unos requerimientos
diferentes y se certifican conforme a la normati-
va que sea de aplicacion en cada caso:

Morteros de revestimiento y albafiileria; EN 998-
1, EN 998-2.

Morteros de reparacion de estructuras de hor-
migon, EN 1504.

Morteros de nivelacion y recrecido, EN 13813.
Morteros adhesivos, también llamados comun-
mente cemento-cola EN 12004.

Morteros de impermeabilizacion bajo cerdmica
EN 148971.

Por otro lado, desde Molins Construction Solu-
tions indican que los morteros se clasifican en
funcién del conglomerante que se incorpora. Al-
gunos de los mds comunes, en su opinion son:

Mortero de cal y arena: Se utiliza para enlucidos,
revoques, muros de ladrillos y mamposteria. La
proporcion de cal y arena varfa segun el uso es-
pecifico.

Mortero de cemento: Compuesto principalmen-
te de cemento, agua y arena. Se emplea para
unir bloques, ladrillos y otros elementos de
construccion.

Mortero de cal y cemento: Combinacion de cal y
cemento. Ofrece propiedades mejoradas y ma-
yor versatilidad.

Mortero autonivelante: Ideal para nivelar super-
ficies irregulares.

Mortero reparador: Utilizado para reparar y relle-
nar grietas y dafios en estructuras.

Un punto muy importante, tal y como analiza
Joaquim Cantacorps, es asegurarse que los
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componentes de un mortero predosificado se
mezclen correctamente y logren una adheren-
cia 0ptima, es necesario seguir las indicaciones
especificas para cada producto. “Es preciso res-
petar las proporciones de mortero predosificado
y aguas indicadas por el fabricante. La mezcla
debe realizar de manera uniforme, preferible
empleando medios mecénicos, hasta obtener
una consistencia homogénea. Durante la apli-
cacion, es crucial que la superficie sobre la que
se va a trabajar esté limpia y adecuadamente
preparada para que el mortero adhiera correcta-
mente; en ocasiones rugosa, en ocasiones lisa,
en ocasiones himeda o en ocasiones incluso
con imprimaciones previas. Del mismo modo
que hay morteros para diferentes aplicaciones,
la preparacion del soporte vendra condicionada
por el tipo de mortero y tipo de aplicacion. En el
caso de morteros de reparacion de estructuras
de hormigdn, el soporte deberd estar rugoso y
previamente saturado de humedad”.

Ademads, continla detallando que, en cuanto a
las lineas de investigacion, al igual que en el ce-
mento, éstas estan enfocadas a conseguir que
la actividad sea mas sostenible introduciendo
en la fabricacion de los morteros, subproductos

o residuos de otras industrias, como ce-
nizas volantes y escoria de alto horno,
que no solo mejoran las propiedades del
mortero, sino que también disminuyen
su huella ambiental. “Asimismo se estan
disefiando nuevos aditivos que permi-
ten utilizar cementos con menos conte-
nido en Clinker, reduciendo su potencial
de calentamiento global y reduciendo la

Foto: Molins Construction Solutions

cantidad de agua necesaria sin comprometer
sus prestaciones. De este modo se obtienen
morteros y hormigones de muy altas prestacio-
nes que alargan la vida util de las estructuras
existentes”.

Del mismo modo, Molins Construction Solu-
tions asegura que las innovaciones en morte-
ros han revolucionado la construccion. Se han
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desarrollado nuevas tecnologias, como aditivos
y adiciones, que mejoran la resistencia, adhe-
sién y durabilidad. Ademas, “se han enfocado
en la sostenibilidad y el impacto ambiental. Los
morteros modernos también han encontrado
nuevas aplicaciones, como membranas imper-
meabilizantes, revestimientos de fachadas, pro-
teccion activa de las estructuras de hormigén
mediante uso de inhibidores de la corrosion que
protegen y prolongan la vida de las armaduras
de las estructuras de hormigoén. Las innovacio-
nes han ampliado la utilidad y mejorado la efi-
ciencia y calidad de los proyectos de construc-
cion”, concluye.

Aditivos

Los aditivos son compuestos quimicos, tanto
organicos como inorgénicos, que se afiaden al

Foto: Cementos la Cruz

hormigén o mortero durante el proce-
so de mezclado o después de este. ‘A
diferencia de los ingredientes principa-
les como el cemento y los agregados,
que forman la base estructural, los
aditivos interactdan con los materiales
para dotarlos de propiedades especifi-
cas 0 mejorar sus caracteristicas. Por
ejemplo, los aditivos pueden modificar
la plasticidad, el tiempo de fraguado, la
resistencia o la trabajabilidad del hormi-
goén o mortera’, analizan desde Molins
Construction Solutions.

En este aspecto, Norberto Garcia Cano,
Admixtures Marketing Manager de Ma-
pei, continta explicando que los aditi-
vos de hormigén son, en general, sus-
tancias que se afiaden al hormigon para
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mejorar o modificar alguna de sus propiedades.
Hoy en dia, la préctica totalidad del hormigén fa-
bricado contiene algun aditivo. “Segun la actual
norma UNE-EN 934-2, un aditivo es un ‘producto
incorporado en el momento del amasado del
hormig6n o mortero en una cantidad no superior
al 5% en masa, con relacion al contenido de ce-
mento en el hormigén, con objeto de modificar
las propiedades de la mezcla en estado fresco

m

y/o endurecido”, detalla.

Ademads, indica que el aditivo, a pesar de ser el
componente que se formula en menor propor-
cion, es el que quimicamente estd mas defini-
do y estd sujeto a mayor nimero de controles.
"Factores como la durabilidad o la facilidad de
puesta en obra requieren el empleo de aditivos
para hormigon. Desde el punto de vista norma-
tivo, los aditivos se presentan ya dentro del arti-
culado como componentes del hormigon”.

En su opinidon, el empleo de aditivos resulta
siempre beneficioso para el hormigén, bien por
razones de formulacién o por mejoras en la
puesta en obra, que se traducen siempre en una
mayor durabilidad del hormigén. Sin embargo,
deben conocerse las ventajas y las limitacio-
nes de cada familia de aditivos para su éptimo
funcionamiento y rendimiento, esto es, elegir el
mejor aditivo para lo que se desea.

Dicho de otra forma, “los aditivos son compo-
nentes minoritarios por su baja dosificacién en
la formulacion de hormigones y morteros frente
al cemento y los dridos pero que impactan direc-
tamente en las propiedades, comportamiento,
prestaciones mecdnicas y durabilidad de estos
materiales de construccion’, determina.
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En cuanto a los aditivos mas habituales y con
mayor consumo en el sector, desde Mapei con-
sideran que son los reductores de agua (plas-
tificantes y superplastificantes) que permiten
disminuir, en menor o mayor medida respectiva-
mente, la cantidad de agua dosificada para una
misma trabajabilidad (o0 cono de Abrams) y/o
aumentar la trabajabilidad de la mezcla cemen-
tosa sin modificar el contenido de agua.

“Los aditivos reductores de agua se utilizan
para la fabricacién de hormigones y morteros
con menor agua de amasado lo que mejora la
puesta en obra, trabajabilidad, prestaciones me-
canicas y durabilidad”.

Asimismo, continla explicando que existen
en el mercado otros aditivos mds especificos
que tratan de modular y/o modificar una pro-
piedad concreta del hormigén o mortero. Por
citar algunos ejemplos, desde Mapei enumeran
los modificadores de fraguado, que aumentan
(acelerantes) o reducen (retardantes) el tiem-
po de fraguado/endurecimiento de las mezclas
cementosas, los inclusores de aire (aireantes),
que incorporan un volumen controlado de bur-
bujas de agua para mejorar el comportamiento

(

de las mezclas frente a las heladas y
los hidrofugantes o impermeabilizantes
que reducen la absorcion de agua en la
superficie o reducen la penetracion de
agua en toda la masa de hormigdn res-
pectivamente.

También existen aditivos para mejorar
la cohesién de hormigones y morteros
(modulares de viscosidad) como, por
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ejemplo, para reducir los fenémenos deriva-
dos de la retraccion hidrdulica (reductores de
retraccion).

En resumen, “los aditivos permiten superar de-
saffos técnicos en la fabricacién, transporte,
colocacion y acabado del mortero. Mejoran la
calidad, trabajabilidad y resistencia, y permiten
obras que serian complicadas sin ellos”, conclu-
yen desde Molins Construction Solutions.
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