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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general analizar qué tan beneficioso resulta el uso de
morteros tradicionales en comparacion con el uso de los morteros predosificado en la
reparacion de patologias estructurales de la ciudad de Trujillo 2020. Se desarrollé bajo un
enfoque cualitativo de tipo bésica, con un nivel descriptivo, se emple6 la matriz de categorias
para la recoleccion de informacion, la cual estad debidamente validada, se apoyé también la
busqueda en portales educativos, y se analizo diversa documentacion la cual es veridica. Se
logré a encontrar un total de 28 documentos entre tesis, revistas, papers, entre otros trabajos
de investigacion que cumplen con los pardmetros a evaluar en los morteros tradicionales y
predosificado; de lo cual se concluye que los morteros predosificado son mas eficaces en la
reparacion de patologias estructurales a comparacion de los morteros tradicionales, dado que
brindan las mejores propiedades mecanicas, presentado una resistencia mas elevada en un
23.05% en cuanto a las resistencias méaximas evaluadas, mejorando ademas la
permeabilidad la cual disminuye en un 6.87% y la absorcion capilar en un 45% , a su vez
presenta costos bajos en relacion con su beneficio y rendimiento, cumpliendo los parametros

evaluados segtn la Norma Europea UNE-EN-15004.

Palabras clave: mortero, tradicional, predosificado, patologias, estructuras
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

La Camara Colombiana de la Construccion (2016) menciona que uno de los pilares
fundamentales de la economia es el sector de la construccidn ya que ha estado inmersa en
diversos rubros, ademéas de servir como base para el avance tecnoldgico de todas las
civilizaciones. Por otra parte, la Asociacion Bancaria de Guatemala indica que el sector de
la construccidn es uno de los genera mayor empleabilidad a nivel mundial, esto avalado por
el crecimiento significativo de un 6% en el afio 2017 con relacion al afio 2016.

En Chile, Mike, Kehoe, Lekandra, Lorenzo & Maturana (2008) indican que los morteros pre
dosificados incrementaron su demanda a causa del requerimiento de nuevas tecnologias en
la construccion, mayor exigencia en cuanto a la calidad y un mayor cuidado con el
medioambiente; en sus inicios los morteros pre dosificados tuvieron un bajo nivel de
aceptacion debido a que eran productos nuevos en la industria, por lo cual se tuvo que invertir
en promocion, articulos, pruebas gratuitas, entre otros, gracias a ello en el afio 2008 se tuvo
un crecimiento del 15 % cada tres afios debido a sus beneficios innegables, lo cual hoy en
dia convierte al mortero pre dosificado en un producto altamente rentable pues es muy
requerido gracias a su relacién costo beneficio.

En Cuba, Ledn & Torres (2012) nos sefialan que los morteros reparadores de estructuras son
productos que contienen cemento, arena y aditivos; por lo cual son perfectamente
compatibles con los soportes de hormigon ya que tienen igual coeficiente de expansion
térmica e igual médulo de elasticidad, ademas se les puede o no adicionar agua, esto segun
el tipo de aditivo que se emplea. Estos morteros predosificado se clasifican en morteros
tixotrdpicos los cuales se caracterizan por ser utilizados en superficies verticales o sobre
cabeza y morteros fluidos los cuales son utilizados en superficies horizontales o pisos.

Los morteros predosificado brindan diversos beneficios y caracteristicas técnicas en cuanto
a la reparacion de estructuras entre ellas tenemos: En la mayoria de los casos no requieren
de un adherente, alcanzan rapidamente altas resistencias, lo cual es muy ventajoso ya que
permite el uso rapido en las estructuras, no es necesario usar agua para curarlo salvo algunas
excepciones; debido a lo anteriormente descrito queda clara la importancia de las adiciones
en los morteros.

En EIl Salvador, Ayala (2008) hace una comparacion Técnica economica entre los morteros

pre dosificados versus los morteros elaborados con cemento blanco ASTM C 150 Tipo | y
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cal, de lo cual debido a los ensayos realizados pudo constatar que el cemento predosificado

no cumpli6 con los requisitos que exige la norma ASTM, sin embargo esto puede deberse a
la dosificacion o a los periodos tan cortos en los cuales se realizé esta investigacion, en tanto
el cemento blanco ASTM C 150 Tipo | y la cal si cumplieron con todos los estudios hechos
en el laboratorio, sin embargo al momento de ser aplicados en campo paso todo lo contrario
ya que el mejor resultado se obtuvo con el mortero pre dosificado, ademas se indica también
que el precio del cemento portland blanco es un 80% mayor al del mortero pre dosificados
destacandolo tanto técnica como econdmicamente

En Espafia, ANFAPA (2019) determina que el hormigon armado es méas vulnerable de lo
que se creyd en un principio, por otro lado la creciente contaminacién atmosférica cambia la
acidez del hormigoén y destruye la capa pasivante del acero de las estructuras, esto sumado a
la penetracion de gases y el agua ocasionan la corrosion de armaduras, y destruyen la
armadura interna de la matriz del hormigdn, todas estas agresiones descritas pueden conducir
a sintomas de fisuracion y disgregacion, estos dos fendmenos pueden llegar a disminuir en
gran medida la capacidad de resistencia de los elementos estructurales. Hoy en dia la
tecnologia en la industria de la construccién ha generado productos que sirven como
paliativos para las distintas patologias que se pueden dar en el hormigon, la incorporacion
estos aditivos a los morteros tradicionales aportan en gran medida a llevar a buen fin las
intervenciones por reparacion, mantenimiento y proteccion del hormigén, asegurando con
ello la durabilidad de las intervenciones llevadas a cabo.

En Madrid, Hasak (1995) indica que debido al auge industrial e incremento urbano se ha
incrementado la degradacion de diferentes monumentos historicos, adicionalmente a esto
debemos tener en cuenta que los morteros contienen poros los cuales facilitan el ataque y
crecimiento bioldgico, por lo cual se estudid un mortero de reparacion a base de cal
resistente al ataque ademas de sepiolita la cual servira de soporte de un biosida; con lo cual
se obtuvo que gracias a una adecuada dosificacion de los componentes anteriormente
descritos se logra contrarrestar los impactos biologicos pudiendo con ello hacer una
adecuada restauracion.

En México, Delgado(2013) nos menciona la importancia de un mortero reparador que sea
econdémico y de facil uso, es por ello que desarrollaron diversos morteros en donde el
material que se utilizo en mayor cantidad fue la Resina de Poliéster debido a su fécil
obtencion y a que mantiene sus propiedades constantes; se la combino con cal, cemento

portland, yeso, arcilla y calcita buscando obtener la combinacion mas 6ptima la cual resulta
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ser un 70% de calcita con un 30% de Resina de Poliéster ; esta combinacion fue evaluada

mediante ensayos en cubos de mortero con lo cual se determind su resistencia a la
compresion la cual fue de un 645.08 kg/cm2 para el primer dia y de un 1102.23 kg/cm2 a
los 28 dias, con lo cual se determind que es perfectamente factible en cuanto a la remediacion
para construcciones dafiadas teniendo en cuenta también que este mortero tiene una gran
manejabilidad, ademés de servir como impermeabilizante.

En Espafia, Aurrekoetxea (2009) menciona que las lesiones mas frecuentes en pilares de
hormigon armado son aquellas que estan asociadas a la corrosion de su armadura estas suelen
manifestarse en patologias como fisuras y desconchados es por ello que se lleva a cabo el
analisis en cuanto a la recuperacion de la capacidad resistente , para lograr esto las técnicas
de reparacion se basan principalmente en morteros especiales y en mortero de arena-
cemento, debido a que los primeros han resultado ser los mas eficaces se estudiaron
tipologias de reparacion con estos morteros especiales: Aplicacion manual a la llama de un
mortero de cemento modificado con polimeros, aplicacion mediante colado de un mortero
de cemento adherente modificado con agentes quimicos, al evaluar la perdida de resistencia
de los pilares estructurales versus la recuperacion con los morteros especiales anteriormente
mencionados obtenemos que la eficacia ha sido igual o mayor al 97% de la resistencia
evaluada en cada pilar, ademas cabe resaltar que en las diversas tipologias no se presentan
desventajas econdmicas

En Chile, Nonque (2006) nos menciona la importancia de la gestion de calidad en la
rehabilitacion de las construcciones , haciendo hincapié en la identificacion, avaluacion y
diagndstico de las fallas en los distintos elementos estructurales, pues gracias a ello se
pueden encontrar soluciones adecuadas logrando mejores resultados, para ello se han
generado fichas técnicas de ejecucion y control (FEC),las cuales son herramientas efectivas
en cuanto al control de calidad, gracias a esto se logra generar planes de correccién a corto
plazo, es indispensable también tener en cuenta que se debe contar con un personal idoneo
altamente capacitado logrando con ello mejores resultados en cuanto a la reparacion
estructural con morteros pre dosificados.

En Espafia, BASF Construction Chemicals (2019) hace un analisis detallado de la Norma
Europea EN 1504 define cuatro tipos de mortero de reparacion: R4, R3, R2 y R R1. Divide
las reparaciones en reparaciones estructurales y no estructurales, es decir aquellas en las que
consideramos las transferencias de carga y las que son meramente cosméticas. Ademas, la

norma también clasifica los productos de reparacién en productos de alta resistencia y en
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productos de baja resistencia, es bien conocido ademés que se puede sufrir diversas

incompatibilidades en cuanto al mortero de reparacion y el hormigén a reparar ya sea debido
a la dilatacién o a la retraccion térmica diferencial. Los cuatro tipos de morteros de
reparacion son de alta calidad y cumplen con los estandares delimitados por la norma, la
diferencia reside en su aplicacion, por ejemplo tenemos que el mortero R4 es utilizado para
elementos que estan sometidos a fuertes cargas ya que tiene una gran resistencia, el mortero
R3 es un mortero con una resistencia intermedia y debe ser usado para elementos que
soportes cargas ni tan elevadas ni tan bajas, el mortero R2 se utiliza siempre y cuando el
elemento no cumpla una funcién estructural es decir no el elemento a reparar no soporte
cargas .

Tumilan (2014) nos indica que debido a que las reparaciones de estructuras generan un gasto
promedio anual de 20 billones de dolares en los Estados Unidos, ademas de gue no existia
normas que definieran los estandares de disefio y construccién sumado a que hoy en dia
tenemos métodos de reparacion que varian constantemente dan como resultado la creacién
de la Nueva Norma para la Evaluacion, Reparacion y Rehabilitacién de Edificaciones de
Concreto segun la ACI 562, la cual tiene como objetivos principales establecer
requerimientos para evaluacion y reparacion, extender la vida util de la estructura y mejorara
la seguridad de vida esto lo logra con el fomento de la creatividad y flexibilidad, se da énfasis
a un disefio basado en el desempefio méas que requerimientos descriptivos, se promueve la
innovacion, ademas se establecen responsabilidades siendo con ello una guia muy Gtil en
cuanto a reparacion y rehabilitacion de edificaciones de concreto se trata.

En Perd, Samaniego (2018) menciona que hace mucho afios la tecnologia en la construccion
ha ido evolucionando, por lo tanto pueden trasmitir un progreso en el avance de la quimica
fisica y la ingenieria, teniendo asi un mejor desempefio en cuanto a sus propiedades; y que
cumplan con todas sus reglamentaciones que buscan el cuidado y la proteccién del medio
ambiente teniendo asi esa gran capacidad de poder ser enfocados en muchos campos de la
construccion, dando nuevas funciones y caracteristicas, tanto asi en los tltimos desarrollos
estan asociados con la evolucién de los aditivos, si bien sabemos afios atras relativamente
casi todo era a base de agua, arena y cemento que al momento de subsanar las patologias
que se daban en las construccién no eran de gran rendimiento, hoy en dia podemos ver que
ha ido mejorando y a su vez adicionando nuevos materiales e insumos para su mejoria en

funcién a la construcciones por eso que se hara una investigacion de los aditivos donde se

Orbegoso Rodriguez L.; Quezada Vasquez Y. Péag. 15



“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE MORTERO TRADICIONAL Y MORTERO
UNIVERSIDAD i _
PRIVADA DEL NORTE PREDOSIFICADO PARA LA REPARACION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES
EN LA CIUDAD DE TRUJILLO 2020

N

mostrara un gran comportamiento, rendimientos en los resultados finales de su comparacion

para subsanar las patologias en las construcciones.

En Peru, Azafiedo ( 2014) indica que en las edificaciones tales como edificios, residenciales,
viviendas, comercios, centro de formacion, etc., podemos encontrar diferentes patologias en
sus estructuras, las cuales son originadas por diferentes factores, una de las principales
problemas que se encuentra es por la presencia de agua o humedad en las obras como
también las filtraciones que se dan, es por eso las patologia que se evidencias son como
manchas, desprendimientos de pintura, etc., tanto en las columnas vigas, pisos techos, donde
debilitan la estructura de tales construcciones, en la ciudad de Cajamarca existen patologias
en sus estructuras segun su estudio dan soluciones para evitar dichos problemas, donde
platean el uso de aditivos para reforzar cada patologia existente.

En Peru, Sanchez (2017) sefiala que en Per( el mortero es un material de gran importancia
en la construccion, sin embargo no se cuenta con metodologias para el disefio de morteros;
es por eso que esta investigacion determina la optimizacion en el proceso del disefio de
morteros y a la vez en sus costos, ya que es de suma importancia verificar el costo de un
mortero tradicional con un mortero pre dosificado, actualmente el conocimiento cientifico y
técnico de los morteros ha evolucionado de gran medida, con sus analisis de disefio podemos
seleccionar los materiales, proporciones que lo componen para que mejore su resistencia,
porque sabemos que el consumo del mortero ha incrementado, es por eso que es importante
alcanzar una buena dosificacién entre los materiales que usan y llegar a una buena calidad.
En Per(, Peralta (2019) indica que existen sustancias que ayudan a tener un mejor concreto
de calidad y durables, como son los aditivos, sin embargo en algunas ocasiones lo utilizan
de manera equivocada, implicando al incumplimiento de las funcién por la cual fueron
creados , por lo cual existen diferentes estructuras en los que se aprecia que las columnas,
vigas, placas, losas, cimientos presentan problemas ya sea de cangrejeras, fisuras, etc., no
obstantes como en toda clase de materiales, existen problemas que generan fallas en los
proyectos ejecutados , en el concreto ocurren accidentes tales como el uso de material
inadecuado, uno de ellos es el desinterés por la calidad de la construccion o al ambiente que
estd sometido dicha construccion; con llevando a la demostracion de la utilizacion del
mortero como solucién para la reparacion de fisuras en la construccion, asi también tiene
como finalidad demostrar que se puede reparar diferentes tipos de elementos estructurales.
En Peru, Quispe (2018) analiza que el sector de la construccién trajo un incremento de

patologia en las edificaciones es por ello que se analiza las técnicas de reparacion de
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fisuracion del concreto armado, como sabes el concreto armando es un papel dominante en

el desarrollo de la construccidn, es susceptible a sufrir fisuracion durante su vida de servicio,
por lo cual es necesario que dicha edificacion sea de manera durable y segura; encontramos
que los agentes de deterioro afectan al concreto generando fisuracion para eso se explica
como reparar de forma sostenible optimizando el adecuado funcionamiento de las
construcciones; cabe recalcar que al elegir las distintas técnicas de reparacion es necesario
analizar las fisuras, por lo cual se procesara las consultas sobre estructuras fisuradas y la
reparacion de las fisuras serd correcta si se conocen sus casusas y el procedimiento es
adecuado acorde al problema, en caso contrario seria ineficaz y el dafio en el concreto
pueden reducir la vida util de dicha estructura.

Como resultado en el Pert 13 demandas de fisuracion registradas en INDECOPI en la
muestra tomada de lima, en las cuales engloba los distritos de clase media a alta, y es de
manera alarmante las fisuras que se encuentra en el sector constructos y sobre todo que dejan
de lado las patologias de su material siendo uno de los mas importante que es el concreto
armando.

En Pert, Cubas (2019) nos indica que el presente investigacion buscan mejorar las
caracteristicas del concreto y mortero utilizado en diversas edificaciones del distrito de
Victor Larco herrera en la ciudad de Trujillo, el concreto como ya sabemos es el mas
utilizado en la construccion tiene variedad de aplicaciones y usos que permite realizar las
grandes estructuras, asi mismo actualmente el uso de los aditivos en la industria se ha
generalizado debido a las exigencia que hay en las construccion para que tenga una buena
instalaciones y trabajabilidad, se analiz6 que los aditivos ayudan a mejorar las caracteristicas
de asistencia a la compresién y permeabilidad del concreto para que alarga tenga un vida dtil
muy buena y asi mismo teniendo una buena mezcla con respecto al mortero debido a que
actualmente los aditivos permiten las produccion de morteros diferentes a los tradicionales,
estos aditivos dan un impulso creciente a la construccion de esta manera evitan el deterioro
de las viviendas construidas.

En Perq, Estrada & Yoplac (2019) nos explica en los afios 2011-2013 se desarrollé el boom
de la construccion y el crecimiento cada dia de manera significativa, como también la
informalidad tanto en sus procesos, disefios, calidad y supervision, donde nos permitid
verificar la presencia de patologias multiples en construcciones, teniendo mayor énfasis en

los elementos estructuras, como son las vigas, columnas de concreto armado.
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En Peru, Vasquez (2018) nos indica que me mediante la reparacion y analisis previo de

dafios , uno de las metas es facilitar la rapida reparacion y reconstruccion de edificaciones
que estan dafiadas por un movimiento sismico que para eso se necesitan evaluarla resistencia
de los terremotos y al momento de reparar tener en cuenta dichas evaluaciones y que a futuro
no haya deficiencias.es por ello que es necesario hacer las inspecciones cada vez mas
frecuentes y exigentes y observar cada falla que se presentan por diversos factores, como
por ejemplo en el distrito de Brefia se ha encontrado el mayor porcentaje de patologias en
las vigas de concreto armado y como método para reforzar utilizaron fibras de carbono que
es un elemento resistente, duradera y una forma viable econémicamente. Por ello, en el Per(
estan utilizando ese método porque es muy eficiente para el reforzamiento estructural.

En Perd, la Revista Sika (2019) nos indica que Sika rep-350 es un mortero reforzado con
fibras para la reparacion de estructuras de concreto, también es un mortero pre dosificados
de alta calidad de un componente listo y preparado para uso con solo agregar agua, esta
hecho con aglomerantes cementicios, fibras sintéticas, aditivos especiales y agregados
inertes de granulometria controlada, tiene como caracteristicas una buena adherencia a
concreto, acero, piedra y albafileria , facil de aplicar y buena trabajabilidad , buena
estabilidad dimensional, sobre todo una buena resistencia a la compresion, flexion y traccion
y répida y puesta en servicio. Sus usos principales son para la reparacion estructural de
elementos de concreto como vigas, losas, muros y pavimentos, estanques de agua potable,
tuneles puentes y canales y obras referente al concreto en general y reconstruccion de
concreto en aplicaciones verticales, horizontales y cielo raso.

1.2. Antecedentes

Titulo: “Comportamiento del Mortero adicionando Harina de Trigo disuelto en Agua cocida

para la utilizacion en Albaiileria con Botellas Plasticas”

Minaya (2018), determina el comportamiento de un mortero adicionado con harina de trigo
disuelto en agua cocida, a la cual se le denomina engrudo, el cual sera utilizada como
aparejador de botellas plasticas. Se trabajo a través de protocolos y guias de observacién,
buscado determinar su resistencia a la compresion, ademas de su adherencia lo cual dio como
resultado una resistencia de 147.40 kg/cm2 a los 28 dias lo cual esta por debajo de lo que se
establece en la norma ASTM C476; sin embargo cabe resaltar que a pesar de haber sido
menor la resistencia es éptima ya que no se usé ningin otro componente en la mescla la que

por lo general estd constituida por cal, lo cual brinda una mayor resistencia al mortero; del
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mismo modo se verifico la adherencia en el mortero con adicion la cual fue de 0.0647 kg/cm?2

superando al resultado del mortero patron el cual fue de 0.0532 kg/cm2 esto debido a la
adiccion de harina de trigo disuelto en agua. Cabe destacar ademas que el porcentaje 6ptimo
del aditivo es de un 5%, con una relacion agua cemento dada por la NTP-334.051, en cuanto
al andlisis econdmico se determind que existe una variacion de precio del 4.37% a favor del

mortero con adicion.

Este estudio nos aporta nuevas alternativas en cuanto a los aditivos que pueden ser usados
en los morteros mejorando su calidad y reduciendo su costo lo cual beneficia a las

construcciones hechas con este novedoso sistema constructivo.

Titulo: “Aplicacion de técnicas sostenibles de reparacion de la fisuracion del concreto

armado en edificaciones”

Quispe (2018), analiza como los agentes del deterioro afectan al concreto, generando
diversas patologias estructurales como no estructurales, ademas brinda alternativas de
solucidn tales como laminas metalicas, ld&minas de carbono o0 mantos de fibra de vidrio, esto
se aplica dependiendo del tipo de falla entre otros factores ; se hace una comparacion entre
el estudio de casos realizado en argentina con el realizado en lima , cabe destacar que en
argentina se viene aplicando selladores en juntas de expansion y gomas de PVC en jutas de
construccién las cuales pueden ser una alternativa ante la fisuracion del concreto armado,
comparando las realidades y muchas similitudes se concluye que aplicarlo en Lima seria

muy factible debido a que ambas realidades son muy similares.
Titulo: “Durabilidad de morteros de cemento en contacto con purines de cerdo”

Massana (2010), tiene como principal estudio y objetivo determinar el comportamiento de
los principales mortero de cemento utilizados en el &mbito agricola a lo largo de un periodo
de tiempo de cinco afios en contacto permanente con purines de cerdo, es por ello que se
hicieron- diferentes estudios con que cemento poder utilizar en las construcciones, a grandes
rasgos los purines se caracterizan por contenido elevado de agua de los valores expresados
en las tablas entre los solidos totales y el total de materia fresca, es de 937 g/kg de media y
el 93.8% de agua por lo cual se llego al resultado que el purin de cerdo es considerado un
compuesto con agresividad baja con respecto a los materiales cementicios, los morteros en
contacto permanente con el purin y a la intemperie, con mejor comportamiento resistencia
son los de CEM II/ A-V Y CEM II/B-M, ambos morteros, incrementan el valor de sus

resistencias mecanicas en un 40% a la finalizacion del ensayo, en cambio la utilizacion de
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cenizas sustituye al cemento portland y mejora las propiedad durables y mecénicas del

mortero en los ambientes agricolas, siendo lo mas recomendados .

Titulo: “Caracterizacion fisico-mecéanica de moteros utilizado agregado del municipio de

san Cristobal, Alta Verapaz”

GOmez (2006), busca evaluar los morteros con proporciones definidas, para determinar sus
caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas de acuerdo con la norma ASTM C-270. Se
estudio un mortero levantado y el otro acabado, el desempefio del mortero de levantado a
través de prismas de mamposteria referente, los cementos utilizados para la elaboracion de
los morteros cumplen con las especificaciones de las normas aplicables. Del resultado
obtenido nos indica que el tiempo de fraguado final para ambos morteros se presenta después
de 8 horas, que el f’'m alcanzado por los prismas a compresion a 28 dias es de 22.1 kg/cm2-
area bruta 'y 34.7 kg/cm2-area neta. Su resistencia a compresion del mortero de levantado en

capo es 6.7%, mientras que el mortero acabado presenta una baja permeabilidad.

Titulo: “Estudio del mortero de pega usado en el canton cuenca. Propuesta de mejora,

utilizando adiciones de cal”

Gonzales (2016), caracteriza las propiedades de los morteros adicionados en sus estados
plasticos y endurecidos, donde se investigd y analizo los requisitos minimos de los
materiales para los morteros adicionados con cal y los morteros tradicionales. La
investigacién se fundamenta en realizar ensayos en dos tipos de morteros de cemento arena
y cuatro de cemento con diferentes adiciones de cal segin la NTE INEN 2518-2010.En el
estado plastico, se agrego6 agua entre un 110%-+-5% para cumplir con la condicion de fluidez,
la cual es una condicién que debe cumplir todos los morteros para tener una buena
trabajabilidad, en cuanto al contenido de aire se determind que los morteros que tienen
dosificaciones de cal retiene menor porcentaje de aire, en cuanto a la retencion de agua se
puede evidenciar que los morteros de cemento retiene menos agua con valores de 1.61% y
1.80% en tanto los morteros a los que se les adiciono cal llegan a valores de 0.73%, 1.26,
1.17 y 0.97 . En el estado endurecido se evaluo la resistencia a la compresion, la cual se le
somete a cargas a los 3,7 y 28 dias, resultando que los morteros de cemento tienen mayores
resistencias que los adicionados con cal; también se evalla la retencion de agua en el estado
endurecido la cual es mayor para los morteros de cemento pues alcanzan retenciones de 3.8%
a los 18 dias mientras que los morteros adicionados con cal tienen una retencion de 1.66 a
los 28 dias.
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Este estudio nos aporta que los morteros con adicion de cal mejoran cuantitativa y

cualitativamente muchas propiedades en sus dos estados, ademas que la adicion de cal no

representa un mayor costo ya que su incidencia en el costo es minima.

Titulo: “Sustitucion del cemento por 8% y 16% en combinacion del molusco trachy cardium

procerum (pata de mula) y de hoja de eucalipto en mortero y determinar su resistencia”

Carrillo (2018), evalua la resistencia a la compresion de un mortero en el cual se sustituye
parcialmente el cemento por cemento por 8% y 16% en combinacion del molusco trachy
cardium procerum (pata de mula) y de hoja de eucalipto en mortero. Para el ensayo de la
resistencia a la compresion se elaboraron 27 probetas, de las cuales se dosificaron 9 para 0%
y 9 para 8% este porcentaje constituido por un 5% de ceniza de concha pata de mula y un
3% de ceniza hoja de eucalipto y 9 para 16% este porcentaje constituido por un 10% de
ceniza de concha pata de mula y un 6% de ceniza hoja de eucalipto; se activo térmicamente
los precursores puzol afiicos de la concha pata de mula a 800°C y hoja de eucalipto a 600°C
reduciendo con esto la contaminacion ambiental y el costo ya que si se usara Cemento
Portland este llega a 1400° C; en cuanto al ensayo de alcalinidad del cemento llega a un 12.5
en tanto la combinacion de la hoja de eucalipto y el molusco pata de mula a | 8% es de 12.6
y al 16% es de 13.62 lo cual asegura que la combinacion es un nuevo cemento ya que
contiene un pH adecuado; la relacion agua cemento en comparacion con la muestra patron
aumenta en un 6.18% mas de agua para la sustitucion de 8% y de un 7.42% para la sustitucion
de 16%; la resistencia a la compresion dio como resultado un porcentaje menor para la
sustitucion de 8% una disminucion del 5% y de 16.86% para la sustitucion de 16 % en

comparacion con la muestra patron.

Esta investigacion, nos muestra que la sustitucion del cemento es factible ya que los

resultados obtenidos pasan el nivel de control.

Titulo: “Disefio de morteros con cementos hidraulicos para la construccién de muros con

elementos de mamposteria”

Arriola (2009), analiza el disefio de morteros con cementos hidraulicos, en la construccién
de muros con elementos de mamposteria. La investigacion se fundamenta en la elaboracion
de probetas las cuales presentan proporciones de cemento, (cal): (arena); las proporciones a
usar con cemento UGC son: 1: 0.25: 3.13 ,1: 0.5: 3.5y 1: 0: 3. Y con cemento pegablock
son: 1:0.25:3.13, y 1: 0: 3; con estas proporciones se realizaron diversos ensayos entre

ellos la retencion lo cual determino que los morteros con cal tienen una mejor retencion de
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agua, lo cual retrasa el inicio de su fraguado y aumenta su tiempo en estado plastico; los

morteros elaborados con cemento pegablock obtuvieron una mayor densidad en
comparacion con los que fueron elaborados con cemento UGC; ademas la resistencia a la
compresion con adiciones de cal es menor a edades tempranas, la cal disminuye la
adherencia entre los morteros y las unidades de albafileria; la resistencia de la compresion
en muros de mamposteria resulto de 35 kg/cm?y 25 kg/cmz,la cual es superior cuando se le

afiade cal en su proporcion indicada.

Este estudio, nos ayuda a determinar las correctas proporciones de cemento: cal: arena
presentando las mejores caracteristicas para su uso en morteros la proporcion 1 (1:0.25:3.13)

y la proporcion 4 (1:0.50:3.50) elaboradas con cemento UGC.

Tesis: “Comportamiento frente a la durabilidad de morteros de reparacion de cemento

modificados con polimeros”

Gonzélez (2014), en estos ultimos afos las estructuras en las construcciones han tenido
diferentes fallas, donde encontramos que las estructuras con hormigén han llevado al
desarrollo de morteros para la reparacion y que cada vez han ido avanzando en su tecnologia,
los fabricantes han creido sugerir al mortero con polimeros y sin polimeros para saber sus
propiedades y cual de ellos tendria mejor resistencia, durabilidad, adherencia y sus diferentes

caracteristicas. Se hizo tres estudios.

La primera se hizo un estudio de los morteros y sus constituyentes, indicando en la
antigiiedad como es que realizaban sus construccién y que tipo que materiales utilizaban
como por ejemplo los moteros de cal y de yeso, asi mismo comentan que el uso de polimeros
en la actualidad hacen que principalmente el mortero tenga mayor resistencia al agua y es
asi que aumenta su durabilidad y disminuye la reaccién que causaria el agua en dichas
estructuras, a su ve los aditivos son aquellos componentes del mortero que son dosificados
en una proporcién menos a 5% son los mas usados porque su accion de reductores de agua
hace que tenga mayor durabilidad el mortero. En su segunda parte se realizo mortero con
diferentes polimérico con connotaciones entre 0 y 25% donde el mortero debe de tener una
clasificacion R4; usando polimero mejora siempre las propiedades notablemente. En la
tercera parte nos explica un estudio comparativo de dos morteros con y sin polimeros
(mortero A Y mortero B) donde el mortero A destaca la mejora en la adherencia.
Concluyendo Con los estudios realizado se llegd a la conclusion que el mortero con

polimeros de clase R4 tiene una resistencia a compresion >45MPa, este mortero de
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reparacion estructural R4 tradicionalmente, la reparacion localizada de los dafios y defectos

en el hormigdn se realizaba con morteros de aplicacion manual mejora la adherencia,
abrasion, absorcion capilar y resistencia a carbonatacion, cabe recalcar el mortero con
adiccion de polimero de 3,2 % mejorar sus prestaciones al maximo posible, presenta un coste

de materiales entre un 30 y 50% superior al utilizado sin polimero.

Tesis: “Evaluacion comparativa de la influencia de diferentes espesores de junta de mortero
de tres diferentes calidades en muretes de albafiileria sometidos a compresion diagonal,
elaborados con ladrillo King Kong 18 huecos de la zona de San Jer6nimo — Cusco”

Salinas y Llanque (2017), el mortero es muy importante en los trabajos de construccion es
una de las piezas fundamentales, asi como también la albafileria que es la mas empleada en
el Per(, ya sea en construccion de muros portantes o en la tabiqueria de cerramiento, sabemos
que ello nos permite tener edificaciones capaces de soportar sismos moderados sin dafio
estructural y los severos con dafios estructurales, pero sin llegar a mayores. En la actualidad
en la ciudad de cuzco sabemos que algunas construccion tienen unos buenos alineamientos
y de acuerdos a las normas, como a su vez hay construcciones que no y es por ellos que al
producirse un sismo, dicha edificacion tendra dafio severos al punto de colapsar, por lo tanto
debemos de darle la importancia debida y sobre todo a su resistencia, y es necesarios que
haya una buena calidad de mortero y espesor de las juntas, para juntas de mortero que varian
de 1.50, 2.00 a 2.50 seran elaboradas con ladrillo King Kong 18 huecos. En conclusion, las
desarrollar las pruebas y los andlisis, se da a conocer que las resistencias de los componentes
de albafileria tienen una gran incidencia de resistencia de pilas y muretes, asi mismo la
resistencia a compresion diagonal muretes y diagonal axial por lo cual mejora la adherencia

a mortero.

1.3. Bases tedricas
1.3.1. Mortero

San Bartolomé (2011), “Nos sefiala que los morteros estan conformados por agua, arena
gruesa, cemento, aungue puede contener cal hidratada. Las funciones de los componentes
del mortero son las siguientes: El cemento brinda la resistencia a las mezclas, la cal,
proporciona retentividad de agua y por lo cual provee un buen procesamiento, finalmente la

arena brinda estabilidad volumétrica al mortero”.

Otra de sus definiciones del mortero nos indica que son mezclas obtenidas con un

aglomerante, arena y agua, que nos permiten unir ladrillo o piedras en una construcciony a
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su vez para poder revestirlos con enlucidos o revocos. Se indica que a los morteros también

se les denominan segun sea el aglomerante, como mortero de yeso, de cal o de cemento.

1.3.2. Mortero Tradicional

San Bartolomé (2011), el mortero es una mezcla de agregado fino y aglomerantes las cuales
pueden ser cemento portland o cemento adicionado normalizados y cal hidratada
normalizada de acuerdo con las normas técnicas peruanas y nos sefiala que la principal
funcion es unir y/o adherir las unidades de albafiileria, de tal forma que corrige las fallas e
irregularidades que estas poseen, ademas sella el paso del aire y humedad.

1.3.3. Composicion del Mortero
1.3.3.1. Conglomerante

Es un componente importante, que se encarga de originar la union entre la
arena y el agua produciendo una sustancia homogénea y estable, el

conglomerante méas empleado es el cemento, cal, yeso y arena.

Segun la norma EO.70 los materiales aglomerantes del mortero  pueden

Ser.

e Cemento Portland tipo 11 Y I, NTP 334.009
e Cemento Adicionado IP, NTP 334.830
e Una mezcla de cemento adicionado cemento portland y cal hidratada de
acuerdo con la NTP 339.002
1.3.3.2. Agregado

Es la mayor proporcién en la mezcla, donde sus rangos son un 40% hasta un
80%, la arena controla la retraccion y ayuda a mejorar la resistencia mecéanica

Segun la norma E0.70 sera una arena gruesa natural, libre de materia organica

y sales.
1.3.3.3. Agua
Este elemento es la causante principal de la plasticidad del mortero, como

debemos saber la cantidad de agua en la mezcla varia. Ademas, esta cantidad

es proporcional a la resistencia mecanica del mortero.
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1.3.3.4. Aditivos

Los aditivos son modificadores reoldgicos o de fraguado y su proporcion en
la mezcla del mortero depende de la cantidad de cemento. Segun su funcion
principal los morteros son reductores de agua (plastificante, reductora de agua
de alta actividad (superplastificantes). A su vez modificadores de fraguado

(aceleradores/retardadores), inclusores de aire, multifuncionales
1.3.4. Clasificacion para fines estructurales
Los morteros se clasifican en Tipo P, empleado en los muros portantes y no portantes en la

construccién, segun la Tabla 4 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) E.070. En

la Tabla 1, se muestra los diferentes tipos de morteros, sus componentes y sus Usos.

Tabla 1:

Tipos de morteros

TIPOS DE MORTERO

COMPONENTES
TIPO CEMENTO CAL ARENA USOS
P1 1 O0al/4 3a31/2 Muros Portantes
P2 1 0al/2 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Nota: Adaptado del RNE E.070, 2008
1.3.4.1. Proporciones: Componentes
Se podran emplear otras composiciones de morteros, por ejemplo, morteros
con cementos industriales (embolsado o premezclado), o morteros albafiileria.
1.3.4.2. Propiedades del mortero
Manejabilidad: Es una de las caracteristicas mas importante del mortero en
su manejabilidad, se podria definir porque es una combinacion de cierto

numero de propiedades, la manejabilidad es, fluidez, consistencia capacidad

de retencion de agua, tiempo de fraguado, peso adherencia y penetrabilidad.
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Como una de las herramientas es que la persona a cargo del mortero juzgue
la manera en como se adhiere la cuchara o resbala sobre ella, el mortero

tiene que ser suficientemente manejable y debe de extenderse con facilidad.

Capacidad de retencién de agua: El mortero con estas propiedades se opone
a la rapida pérdida de agua que se producen a causa del aire, medio ambiente
seco o0 de una pieza muy absorbente. La rapida capacidad de retencion de agua
es muy importante junto a la manejabilidad, por lo tanto, si hay pérdida de
agua provocara un prematuro mortero que sera imposible tener una buena

adherencia.

Adherencia: Los factores que afectan son el tipo de morteros sus
componentes, el agua retenida, contenido de aire, igualmente las condiciones
de curado, su temperatura para obtener una buena resistencia optima se realza
con el uso del mortero que posee la mas cantidad de agua compatible con la

manejabilidad.

Resistencia a la compresion: Las pruebas han demostrado que los esfuerzos
a compresion en muros de bloques de concreto aumentan cerca de un 10%
cuando el esfuerzo en cubos de prueba de mortero aumenta en un 130%. En
los muros compuestos aumenta un 25% en cambio en los cubos aumentan un
160%.

El esfuerzo a compresion del mortero depende de la cantidad de material
cementante utilizado, aumenta con el contenido de cemento y disminuye con

el contenido de agua, inclusion de aire o contenido de cal.

1.3.5. Mortero Industrial

Son morteros que han sido dosificados amasados y mezclado con agua previamente en la
fabrica, para luego ser entregados a su destino.

1.3.5.1. Tipo de Mortero

e Mortero Seco: son mezclados de componentes primarios (pueden ser solo
conglomerantes o conglomerantes y aridos secos; ademas pueden tener
aditivos y/o adiciones) son proporciones preparadas en una fabrica.

e Morteros Predosificado: son aquellos cuyos elementos basicos podrian ser

con conglomerantes y aridos, dosificados independientemente en una
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fabrica. Estos morteros pueden tener diferentes adiciones y/o aditivos en

sus correspondientes compartimentos.

1.3.6. Definicion de variables

1.3.6.1.

1.3.6.2.

Resistencia a la Compresion

Carrefio (2015), debido a la moldeabilidad y manejabilidad del concreto
pueden derivarse de estos distintos componentes segun los requerimientos de
cada estructura. En la actualidad pueden construirse estructuras con una
totalidad de elementos prefabricados, generalmente vigas columnas, losas,
cimentaciones, muros. La fuerza a compresion del mortero depende de la
cantidad de material cementante utilizado, aumenta con el contenido de
cemento y disminuye con el contenido de agua, inclusion de aire o contenido

de cal.

Segln Galicia y Velasquez (2016), la resistencia a la compresion se define
como la medida méxima de la resistencia a carga axial de especimenes de
concreto. Expresado en mega pascales, kilogramos por centimetros
cuadrados, o en libras por pulgadas cuadradas a la edad de 28 dias. La relacion
entre la resistencia en otras edades y la resistencia a los 28 dias. La resistencia
a los 7 dias normalmente se estima como 75% P de la resistencia a los 28 dias.

La resistencia a la compresion se especificada con el simbolo de f'c.

Los resultados de las pruebas de resistencia del mortero a la compresién se
emplean para determinar que la mezcla de concreto suministrada y que

cumpla con los requerimientos en la especificacion del trabajo.

Permeabilidad

Es la capacidad para permitir que un fluido lo atraviese sin modificar o alterar
su estructura interna. Decimos que un material es impermeable si la cantidad
del fluido es despreciable, a su vez permeable si deja pasar a través de €l una

cantidad apreciable de fluido en un tiempo dado.

Es decir, también segun Sotta (2010) La permeabilidad es aquella propiedad
del mortero que permite el paso de agua o de otro fluido, a través de su

estructura interna. En la masa del mortero puede integrarse el agua y en
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general en las albafilerias, por medio de dos mecanismos 0 procesos

diferentes.

Absorcion por Capilaridad

La velocidad de ascension capilar es una propiedad hidraulica que se puede
medir facilmente. Se describe como la tendencia de un componente poroso a
atraer y trasferir liquido, en mucho de los casos es el agua, a través de su masa
por succion capilar. Esta Gltima es un caso especial de transporte inducido por
la tension superficial del liquido actuando sobre los capilares del hormigon.
El hormigon ejerce acciones atractivas sobre las moléculas situadas en la
superficie del liquido provocando con las mismas el llenado de los espacios

existentes en su masa (Taus, 2003)

Costo

Novas (2010), los presupuestos de la construccion en base a elementos
prefabricados suelen considerarse como cerrados pues existe un mayor
control de inversion, se determinaras el metrado de los materiales a utilizarse,
el tiempo de elaborar segun sus precios unitarios y al final obtener el

presupuesto.

En cada proyecto es diferente los costos, los morteros convencionales o
tradicionales los costos son diferentes a un mortero que es con aditivo, eso
quiere decir si queremos mejorar dichas construcciones con una mejor
reparacion y exitoso trabajo, los costos junto a su unidad que se utilizara en
algunos casos seran elevado, en algunos casos habra los costos adicionales,
es por ella su comparacion de los costos utilizando o no los elementos como

aditivos, etc.

Rendimiento

Se medira kg/l, al precisar también en los precios unitarios, el conocimiento
del rendimiento para elaborar algunas estructuras en el mortero es de vital
importancia en su presupuesto final, porque en CAPECO encontramos
cartillas y rendimientos teéricos, mas en el caso experimental se determinara

con la medicion in situ de los materiales utilizados.
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1.3.7. Elementos Estructurales

Carrefio (2015), debido a la moldeabilidad y manejabilidad del concreto pueden derivarse
de estos distintos componentes segun los requerimientos de cada estructura. En la actualidad
pueden construirse estructuras con una totalidad de elementos prefabricados, generalmente

vigas columnas, losas, cimentaciones, muros.

1.3.7.1. Vigas

Pérez (2019), las vigas son elementos estructurales horizontales que se
encargan de soportas cargas entre dos apoyos sin crear empujes laterales en

los mismo, En los edificios soportan, losas, techos, aberturas, etc.

Las vigas estructurales se construyen en distintas secciones, segin su

facilidad, su requerimiento para el montaje de las obras.

1.3.7.2. Columnas

Carrefio (2015), las columnas son de los mas importantes porque son
utilizados para trasmitir la carga de la estructura hacia la fundacion de esta,
Son elementos para soporte de las vigas y paneles fabricados en varios niveles
segun los requerimientos de disefio, proceso y montaje. Las columnas se
pueden fabricar desde un nivel hasta seis niveles y méas dependientes del
disefio

Encontramos también las columnas prefabricadas su fabricacion es altamente
especializada porque es necesario hacerlo en una planta certificada donde se
posicién refuerzo de pretensionamiento o refuerzo convencional en funcién
del disefio estructural y del proceso de montajes, Las dimensiones y formas
de las columnas varian segun los requerimientos que pueden ser estructurales

y arquitecténicos de cada proyecto.

La proyeccion y planeacion de sistemas prefabricados tiene su fundamento
en la integracién estructural y arquitectonica que abarcan el concepto de
edificacion, donde cada componente ocupa su lugar y realiza un trabajo
especifico, llevandose a cabo una conexién por medio de una union especial

disefiada para tal fin.
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Losas

Novas (2010), son elementos rigidos que dividen un piso de otro en un
edificio, puede ser monoliticos o en forma de vigas apoyandose en las
columnas o en los muros estructurales. Trabajan a flexion en su parte
superficial, se encargan de desviar las cargas aplicadas perpendicularmente a
su plano horizontal hacia los apoyos por flexion en dos direcciones. En su
clasificacion general de las losas existen tres tipos: macizas planas, macizas

bordes portantes y nervadas.
Tipos de losas:

Losas macizas

Losas planas

Losas nervadas o aligeradas
Losas prefabricadasl

Losacero

AN NN R

Losa son en una direccion o en dos direcciones

Muros

Garcia (2008), nos indica que los muros son elementos compuestos por
unidades de distintos tipos (piedra, ladrillo, concreto, entre otros) y en la

mayoria de los casos por un pegante (mortero, poliméricos, entre otros).
Clasificacion: se clasifican
Por su trabajo mecanico

v" Muros de carga: Son las que reciben toda la carga de la estructura y lo
transmiten a la cimentacion con esfuerzos a compresion.

v Muros divisorios: Separan espacios y no reciben carga que no sea su peso
propio, y en muchos cachos también sirven de aisladores para ruidos,
temperatura, entre otros.

v" Muros de contencion o retencion. Soportan esfuerzos de flexion vy
empujes horizontales y laterales.

v Muros decorativos. Estos se disefian con fines estéticos, por ellos tienen
un acabado especial.

Por su ubicacion:
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v" Muros interiores
v" Muros exteriores

Segun RNE, la norma E.0.70 nos sefala:

v Muro arriostrado.
v Muro portante
v" Muro no portante.

v Muro portante.

1.3.8. Patologia

1.3.8.1.

1.3.8.2.

1.3.8.3.

Definicion:
Seclen (2019), define a las patologias como el estudio del comportamiento de
las estructuras cuando estas presenten caracteristicas de enfermedades,

defectos y dafios; buscando con ellos la correccion de estas para la

recuperacion de las estructuras.

Patologia del concreto

Rivva (2006), define a las patologias del concreto como el estudio sistematico
de lo que vienen a ser enfermedades, dafios y defectos que se presenta el
concreto, ademas busca conocer las causas, consecuencias y por consiguiente

llevar alternativas que lleven a su rehabilitacion.

El concreto puede sufrir durante su vida util diversos dafios o defectos los
cuales van a afectar su estructura tanto interna como externa, los cuales se
pueden ver reflejados en sintomas como manchas, hinchamientos, fisuras,
cambios de color, entre otros; para determinar estas causas es necesario

realizar una investigacion en la estructura.

Patologia estructural

Carrefio & Serrano (2005), definen a las patologias estructurales como la
parte de la ingenieria que estudia especificamente los dafos y fallas que se
presentan en las edificaciones buscando su causa, origen, los sintomas y
consecuencias que estas puedan originar, con lo cual se obtiene medidas

correctivas con lo cual se mejora el desempefio de la estructura.

Se precisan tres conceptos fundamentales para definir una patologia

estructural:
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v" Definir cudl es la conducta deficiente (Enfermedad).

v Realizar una investigacion que nos indique las probables causas del
comportamiento irregular (Diagnostico).

v" Desarrollar acciones inmediatas (Terapia).

Figura 1:

Ejemplo ordenado de los procesos que sigue la patologia estructural

Investigacion dela Estructura:

Investigacion Preliminar- Investigacion

Diagnostico:

Tipos y Niveles de Daiios — Necesidad de la Intervencion
Pronostico:
Preservacion-Restauracion-Reparacion-Rehabilitacion-Reforzamineto-Demolicion

Nota: Adaptado de “Metodologia de evaluacion en patologia estructural” por

Carrefio y Serrano, 2005.

1.3.9. Clases de patologias del concreto armado

Seclen (2019), nos indica que las clases de patologias son diversas, y las clasifica segun su

material tanto de concreto como de armadura, de la siguiente manera: Segun su origen:

1.3.9.1. Patologias de origen mecanico

Estas se originan debido a deficiencias en la resistencia a esfuerzos de
traccion y compresion en el concreto y de tension en el acero, esto a causa de
las acciones sostienen loa elementos estructurales ademas de las

deformaciones que pudieran sufrir.
Fisuras y/o grietas:

Las fisuras se pueden encontrar mayormente en la superficie del concreto,
esto se debe a que por lo general es ahi donde se presentan tensiones
superiores a su capacidad de resistencia, si esta fisura traspasa de lado a lado,
se convierte en lo denominamos grieta.

Cuando hablamos de fisuras de origen mecanico nos estamos refiriendo a

aquellas fisuras que se originan del agotamiento del concreto en los elementos

estructurales. No es preciso alarmarse cuando se encuentren fisuras esto
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debido a que por lo general el concreto se fisura cuando esta en estado de
servicio, sin embargo, se recomienda atender a su evolucion para comprobar

si realmente esto conlleva a problemas patologicos mayores.

Existen diversos tipos de fisuraciones del concreto segin las distintas

solicitaciones:
Fisuras por esfuerzos de flexion:

Estas son las fisuras mas accesibles y se determinan generalmente a través de

una inspeccion a la parte inferior de la viga.
a) Fisuracion transversal en vigas a causa de los esfuerzos de traccion:

Esta patologia se da generalmente en la parte central de la viga esto debido a

que es ahi donde se concentra el maximo esfuerzo flexor.

La localizacion de fisuras no es necesariamente un condicionante para
disminuir la resistencia de la pieza, sin embargo, segun sea el ancho de la
fisura influyen en la durabilidad de la estructura debido a que esto favorece
el desarrollo de procesos corrosivos en la armadura. Cuando la fisura tenga
un ancho menor a 0.03 mm la incidencia en la durabilidad del elemento es
baja; por otro lado, cuando presenten fisuras por encima de los 0.04 mm

estamos hablando que la estructura presenta lesiones graves.

Figura 2:

Fisuracion por traccion

Fisuras Faosuras

o m

i ) 1 i ) i ————
- = L]

Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto

armado de instituciones educativas publicas del distrito de Pimentel” por

Seclen, 2019.
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b) Fisuracion longitudinal en vigas a causa de esfuerzos de compresion:

Este tipo de fisuracion no se detecta con facilidad se deben hacer inspecciones
especificas al elemento para determinarlas. Este tipo de lesion no suele ser
usual en losas, sin embargo, es muy probable encontrarlas en aquellas vigas

0 nervios de losas mas antiguos.

Figura 3:

Fisuracion por compresion

Fisuras

7l h‘\—%\ _——-‘—'—-—_‘

Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto

armado de instituciones educativas publicas del distrito de Pimentel” por

Seclen, 2019.
¢) Fisuracion inclinada en vigas a causa de esfuerzos cortantes:

Esta fisura tiene lugar cuando la pieza entra a un estado de agotamiento por
esfuerzo cortante los cuales se originan debido a:
Se originan mayormente cerca de los apoyos esto debido a que es ahi donde

se produce la falta de resistencia a esfuerzos cortantes

Figura 4:

Fisuracién inclinada en vigas

Fisueras Fisuras
: 1 |

I 1 | It

== i

a) B)

Fisuras ‘ Fisuras
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Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto
armado de instituciones educativas publicas del distrito de Pimentel” por

Seclen, 2019.
d) Fisuracion longitudinal en losas:

Este tipo de fisuracion se produce cuando existe una insuficiente resistencia
a la flexién, esto se da si no se coloca una armadura negativa, 0 en caso se
haya colocado al vaciar el concreto esta se haya desplazado hacia abajo. Esta

lesion es considerada como una lesion de muy grave.
Fisuras por esfuerzos de flexo compresion:

Es un tipo de falla que se produce por lo general en columnas, debido a que
estos elementos estructurales trabajan a esfuerzos de compresion en

combinacion con flexion.
a) Fisuracion longitudinal en columnas.

Esta fisuracion se produce por lo general en las columnas cuando estas son
sometidas a esfuerzos a axiales y a reducidos momentos flectores. Se
presentan de manera vertical, son casi imperceptibles, si se presentan en la
parte superior se le atribuyen a un descenso de los estribos al realizar el
vaciado del concreto esto puede originar incluso el colapso de la estructura.
Este tipo de lesion nos indica un agotamiento en la columna, es una lesién

muy grave por lo cual se requieren intervenciones inmediatas.

Figura 5:

Fisuracion longitudinal en columnas

Fisuras

SR

Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto

armado de instituciones educativas publicas del distrito de Pimentel” por
Seclen, 2019.
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Fisuracién inclinada en columnas:

Este tipo de fisuras se presentan debido al esfuerzo cortante y se identifican
debido a que siguen el plano oblicuo, no soy muy frecuentes. Se le considera

como una falla muy grave por lo cual la intervencion debe ser inmediata.

Figura 6:

Fisuracion inclinada en columnas por cortante

Fisuras

Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto
armado de instituciones educativas pablicas del distrito de Pimentel”  por
Seclen, 2019.

b) Fisuracion transversal en columnas:

Esta fisuracion se produce debido a que las fuerzas axiales son limitadas
mientras que el momento flector es de una magnitud considerable. Se dan por
lo general en columnas de los Gltimos pisos o esquinas, presentandose como
fisuras longitudinales, si el ancho de la fisura es de 0.03mm se considera leve,

pero si excede se considera grave.

Figura 7:

Fisuracién transversal en columnas

Frsaras

Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto
armado de instituciones educativas publicas del distrito de Pimentel” por
Seclen, 2019.
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Fisuracion por torsion:

Este tipo de falla se origina debido a la torsion y por lo general aparecen
cuando los elementos estructurales son sometidos a este estado tensional una
de sus caracteristicas es que forman un angulo de 45° con el eje del elemento

ademas de ser de manera oblicua.

Figura 8:

Fisuracion por torsion

Fisuras

-
v

Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto
armado de instituciones educativas publicas del distrito de Pimentel” por
Seclen, 2019.

Fisuras de punzonamiento:

Este tipo de fisuras se pueden reconocer debido a que forman una fractura

tronco piramidal en la superficie de la estructura.

Figura 9:

Fisuracion de punzonamiento

Fisuray

Elevacidn Mnia

Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto
armado de instituciones educativas publicas del distrito de Pimentel” por

Seclen, 2019.
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Influencia de las fisuras en el desarrollo de la corrosién:

Las fisuras tienen gran influencia en el proceso de corrosion esto debido a que

favorecen la entrada de oxigeno, agentes colorantes y humedad.

Las fisuras longitudinales son las que causan mayores problemas de
corrosion, por el contrario, en las fisuras transversales es muy poco frecuente
que desencadenen problemas de corrosion, esto debido a que solo una

pequeria parte de la armadura queda expuesta a la entrada de agentes externos.

Figura 10:

Fisuras en el desarrollo de la corrosion

Fisura

Corrosion

Oxigeno,
Humedad,
A gentes

clorantes

Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto

armado de instituciones educativas publicas del distrito de Pimentel” por

Seclen, 2019.

Patologias de origen higrométrico:

Estas patologias se originan debido a los movimientos en el interior del
concreto a causa del contenido de humedad o variaciones del concreto,

sumado esto a las variaciones de temperatura que soporta la estructura.
Manchas de humedad:

Las manchas en los elementos estructurales por lo general son un indicador
de la falta de impermeabilizacion de alguna fuga o fallo. La gravedad que
estas atribuyan al concreto se daréa en relacion al periodo de tiempo que
Ilevan en el elemento estructural, es decir si son esporadicas son menos graves
que las manchas permanentes que incluso tienden a presentar hongos en la

parte superior.
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Asentamiento plastico del hormigon:

El asentamiento plastico se debe a la exudacion del concreto, lo cual se
desarrolla durante las tres primeras horas luego de verter el concreto. Esto se
debe a que el agua tiende a tener una densidad més baja, por lo cual asciende
a la superficie generando con ello asentamientos plasticos, los cuales
descienden verticalmente; esto es comun en piezas de grandes espesores y en

elementos que cortan el asentamiento plastico tales como armaduras.

a) Fisuracion longitudinal en losas fijando el lugar de la armadura en

momento negativo:

Estas fisuras se presentan durante la ejecucion, por lo general son anchas con
poca profundidad. Estas lesiones no son de gran incidencia en la estructura

son lesiones leves.

b) Fisuracion transversal o longitudinal en vigas fijando el lugar de la de

los estribos 0 armadura principal:

Este tipo de fisuras se desarrollan debido a que el concreto es impedido de
desplazarse hacia abajo debido a las armaduras, estas fisuras suelen ser anchas
y poco profundas, asimismo son leves es por ello que tiene n baja incidencia

en el comportamiento de la estructura.
c) Fisuracion transversal en columnas fijando el lugar de los estribos:

Este tipo de falla se desencadena por una obstruccién de los estribos ante el
desplazamiento del concreto. Estas fisuras son anchas, pero poco profundas,

son de caréacter leve.
Retraccion pléstica del concreto:

La retraccion plastica del concreto tiene ligar durante las primeras seis horas
de vertido el concreto esto debido a que se produce una pérdida de agua por
evaporacion muy rapida, esto produce una mayor tension capilar en la
superficie, con lo cual ocurren tracciones que dan como consecuencia fisuras
en el concreto. Estas fisuras son habituales en elemento superficiales, ademas

son anchas, pero con poca profundidad.
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a) Fisuras distribuidas de forma aleatoria en la cara superior de las losas:

Se suelen presentar en elementos con un espesor uniforme, son distribuidas

de una forma rectangular formando &ngulos que son rectos.

Estas lesiones se consideran leves ya que no tienden a incidir en el

comportamiento estructural.

Figura 11:
Fisuras distribuidas de forma aleatoria

Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto

armado de instituciones educativas publicas del distrito de Pimentel” por

Seclen, 2019.
b) Fisuras en paralelo con la cara superior de losas:

Estas fisuras son paralelas en forma de oleaje, aparecen cuando las barras de

armado estan cerca de la superficie.

Son consideras fisuras de caracter leve debido a su baja incidencia en los

elementos estructurales.

Figura 12:
Fisuras en paralelo con la cara superior de losas
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Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto
armado de instituciones educativas publicas del distrito de Pimentel” por

Seclen, 2019.
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Retraccion hidraulica del concreto:

La retraccion hidraulica se da cuando se produce una pérdida de humedad
debido a una disminucion del volumen de concreto, esto se produce cuando
el concreto entra en contacto con ambientes no saturados, debido a que el
agua de los poros se encuentra a presion negativa debido a la tension

superficial, lo cual tiende a cortar el concreto.

Estas fisuras por lo general son de aberturas uniformes y pequefias de 0,05 a
0,2 mm, su aparicion no es inmediata en el tiempo ya que después del
endurecimiento del concreto pueden pasar semanas meses y hasta afios antes
de su aparicion.

a) Fisuracion transversal en losas:

Estas fisuras se dan al tener vigas que intervienen como lineas de coaccion.
Por lo general estan repartidas de manera uniforme a lo largo del elemento
estructural, desde el punto estructural estas fisuras no son de gravedad sin

embargo si pueden afectar a la durabilidad del elemento.

Figura 13:

Fisuracioén transversal en losas

Fisuras
|

L . |

Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto

armado de instituciones educativas publicas del distrito de Pimentel” por

Seclen, 2019.
b) Fisuracion longitudinal en direccién de las vigas:

Este tipo de falla se da menara mas frecuente en aquellas zonas del concreto
gue presentan menor espesor tal como la capa de compresion, por lo general
son de poco espesor y no representan un peligro estructural ya que son de

caracter leve, no obstante, pueden afectar a la durabilidad del concreto.
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Figura 14:

Fisuracion longitudinal en direccion de las vigas

Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto
armado de instituciones educativas publicas del distrito de Pimentel” por

Seclen, 2019.

Variaciones térmicas:

Las variaciones térmicas se dan cuando existe una diferencia de temperaturas,
esto causado por las distintas condiciones ambientales, lo que causa

variaciones en el volumen de la estructura, asi como también contracciones y

dilataciones.
a) Fisuracion en losas de cubierta:

Este tipo de fisuracion es frecuente en losas de cubierta debido a que estas se
encuentran mas expuestas las variaciones térmicas del ambiente, por lo cual

deben ser correctamente inspeccionadas.

Este tipo de fisuras son consideradas graves si es que afectan la durabilidad o
estabilidad de algun elemento estructural.
b) Fisuracion en la unién de la losa de cubierta con la fachada:

Cuando existen uniones entre la losa y el cerramiento de la fachada, en las
esquinas se producen las fisuras horizontales. Esta fisura se produce cuando
la fachada no es capaz de absorber los movimientos de dilatacion que se dan

a causa de las variaciones térmicas.

Patologias de origen quimico:

Estas patologias se desencadenan debido a las reacciones quimicas en

presencia de agua, estas reacciones conllevan a un deterioro en el concreto.
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Ataque quimico Arido-Alcali

Este tipo de patologia se desarrolla debido a que existen aridos que contienen
reactivos como la silice el cual al estar en contacto con el &lcali del cemento
forman un gel, que al estar adicionado con agua puede generar una expansion

que llega a ser capaz de fisurar el concreto.
a) Fisuracion en estrella:

Esta fisuracion se da a partir de la formacion del gel expansivo pues
desencadena fisuras en el concreto las cuales tienen una forma similar a
estrellas, se las puede reconocer también por la exudacion que producen de

un gel cristalino ademas de hinchazon en el concreto.

Figura 15:

Fisuracién en estrella
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Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto
armado de instituciones educativas publicas del distrito de Pimentel” por

Seclen, 2019.
Ataque quimico por sulfatos:

Este se produce debido a las sales expansivas las cuales se forman a raiz de

los sulfatos disueltos en contacto con los componentes del concreto.
a) Fisuracion de distribucién aleatoria:

Este tipo de fisuracion se puede identificar debido a los depositos de sales los
cuales presentan color blanco y se suelen ubicar en los bordes de estas
mismas, esta distribucion es aleatoria y se genera debido a las sales

expansivas.
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Figura 16:

Fisuracién de distribucion aleatoria
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Nota: Adaptado de “Patologia y terapéutica en estructuras de concreto
armado de instituciones educativas publicas del distrito de Pimentel” por

Seclen, 2019.
Ataque quimico por aguas y acidos:
Este tipo de patologia se desarrolla debido a al lavado en manera frecuente de

los componentes del concreto
a) Aridos vistosos, lavado superficial y descalcificacion:

Este tipo de fisuracion se debe a La lixiviacién la cual causa una disminucion
en el espesor del recubrimiento. Este tipo de falla es considerada de caracter
leve pues no causa un impacto importante en la seguridad, sin embargo, en

ocasiones compromete la durabilidad del concreto.

Reconocimiento de una Patologia Estructural:

Cardona (2011), nos indica que cuando nos iniciamos en cualquier tipo de
investigacion patologica es de suma importancia tener en cuenta los
antecedentes historicos, debido a que es de suma importancia para los
investigadores tener una idea mas clara de las posibles causas de las
patologias estructurales. Se debe tener en cuenta los siguientes aspectos para
hacer un buen estudio patologico.

Proceso constructivo: Es fundamental tener en cuenta el proceso
constructivo para determinar las patologias estructurales esto debido a que
dependiendo de la forma en como los elementos estructurales estén
distribuidos, se puede dar un diagndstico acertado acerca de las causas que
ocasionan estas patologias, asi como también que tipo de intervencion se

puede realizar a la estructura.
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Estado de los materiales: Es importante reconocer que tipo de materiales
componen la estructura debido a que su forma y calidad son determinantes
para la modelacion y calculo estructural con los cuales se identifican aquellos

parametros minimos que debe cumplir la estructura para ser resistente.

Identificar adecuadamente las causas de las patologias: La identificacion
de las causas es fundamental al determinar al reconocer una patologia
estructural, esto se puede llevar a cabo a través de informes que nos detallen
las caracteristicas tanto cualitativas como cuantitativas, las cuales pueden ser

forma, color, humedad, dimension, cantidad, estado, entre otras.

Entorno: El entorno determina muchas veces otro tipo de tratamiento para
cada estructura esto debido a que, dependiendo de la topografia, la geografia,
el clima, y todo tipo de caracteristicas ambientales desencadenan sintomas de

patologias estructurales.

Sismos: Los sismos siempre son determinantes en patologias estructurales,
ya que cuando ocurren los movimientos teldricos causan dafios en la

estructura y dependiendo de la intensidad los dafios pueden ser leves o graves.

Evaluacion de las Patologias Estructurales:

Cortez y Perilla (2019), nos indican que la evaluacion y el diagnostico nos
permiten conocer la falla estructural, ademéas de determinar el estado de las
condiciones de resistencia y funcionamiento. Con esto podemos predecir qué
tipo de patologia es la que se esta desarrollando, ademés de su tiempo de

duracién y el curso de la afeccion.

Mufioz (2001), explica que es muy importante determinar ciertos criterios
claros los cuales van a permitir mejorar el diagndstico al momento de
interpretar los dafios en una edificacion, por lo cual define distintos tipos de
inspeccion los cuales se detallan a continuacion:

Inspeccion preliminar:

Este tipo de inspeccion tiene como finalidad la evaluacion preliminar de las
condiciones en las cuales se encuentra la edificacion. Esto se realiza habiendo

un recorrido gracias al cual se puede tener un punto de vista claro del estado

general de la estructura, debido a esta evaluacion se logra determinar los tipos
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de problemas que afectan la estructura, con lo cual podemos determinar

someterla a una inspeccion de mas rigor.

Para la realizacién de esta inspeccion es de suma importancia que el
propietario de su consentimiento, ademas de contar con un profesional
experto en patologias, el cual determina de manera visual el estado general de
la estructura. Por lo general se suelen hacer este tipo de inspecciones cuando
se lleva a cabo remodelaciones, cambio de uso, después de un sismo, entre

otros.

Al realizar la inspeccion preliminar puede darse casos donde se determinara
que la estructura requiere de una inspeccién mas detallada, sin embargo, la
inspeccion preliminar resulta de suma importancia debido a que gracias a esto
podemos reconocer dafios incipientes en la estructura que con el paso del
tiempo pueden convertirse en dafios de mayor afectacion a la estructura, por

lo cual su reparacion seria mas costosa.
Figura 17:

La inspeccion preliminar es el primer paso para el mejor tratamiento de las

patologias de edificaciones

Nota: Adaptado de “Identificaciéon de patologias estructurales en
edificaciones indispensables del municipio de Santa Rosa de Cabal (Sector

Educativo) por Cortes y Perilla, 2017.

Para este tipo de investigacion no es necesario ningun tipo de equipo, ni la
realizacion de alguna prueba, luego de realizada la inspeccion se

determinard si es necesario una investigacion mas profunda.
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En cada edificacion donde se realice una inspeccion preliminar se debe tener
en cuenta que cada una tenga caracteristicas propias es por ello que resulta
indispensable conocer caracteristicas de indole general y particular los
cuales se ven reflejados en la siguiente tabla: En la Tabla 2, se muestra los

aspectos generales.

Tabla 2:

Aspectos generales de toda edificacion

ITEM OBSERVACIONES
Nombre
Direccion
Localizacion
Propietario
Ciudad
Numero de pisos Originales y ampliaciones
Tipo de inmueble Casa, edificio, bodega
Tipo de cubierta Placa, Tejas
Area de la construccion Por piso y total
Afio de construccion Puede ser aproximada

Fechas de otras intervenciones

Unidad independiente Apartamento o edificio
Constructor Matricula profesional
Arquitecto disefiador Matricula profesional
Disefios de Ingenieria Estudio de suelos, Disefio estructural
Uso e historia de utilizacion Vivienda, oficinas, comercio

Estudios previos

. Planos de la obra o de intervenciones
Planos de construccion

anteriores
Materiales predominantes Mamposteria, Concreto, madera
Normas utilizadas
Documentos de obra Bitacora, memorandos, correspondencia
Medio ambiente circundante Ampliar informacion dado su importancia

Condiciones topogréficas Evidencia de alteraciones
Accidentes geotécnicos

Documentos adicionales Reclamaciones

Nota: Adaptado de “Identificacion de patologias estructurales en
edificaciones indispensables del municipio de Santa Rosa de Cabal (Sector

Educativo) por Cortes y Perilla, 2017.
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En algunos casos existe la necesidad de profundizar mas en la investigacion
preliminar, es por ello que lo descrito en tabla N°2 se complementa con lo
descrito en la siguiente tabla: En la Tabla 3, se muestra los aspectos
generales y a su vez como se debe hacer el informe preliminar y cuales son

sus pautas.

Tabla 3:

Referencias del informe preliminar

ITEM OBSERVACIONES

Antecedentes de la edificacion

Evaluacién visual
Dafios y anormalidades
Humedades
Manchas
Fisuras o grietas
Propuesta para:
Mediciones
Zonas de evaluacion
Ensayos recomendados
Recomendaciones inmediatas

Plan de trabajo posterior

Nota: Adaptado de “Identificacion de patologias estructurales en
edificaciones indispensables del municipio de Santa Rosa de Cabal (Sector

Educativo) por Cortes y Perilla, 2017.

Las tablas anteriormente mostradas son posibles alternativas al momento de
realizar las inspecciones preliminares sin embargo esto queda sujeto a los

criterios del evaluador.

Es necesario también calificar el entorno de la edificacion esto con el fin de
tener una inspeccion preliminar mas precisa, para lo cual se presenta la
siguiente tabla: En la Tabla 4, se muestra los aspectos generales y a su vez

como se debe hacer el informe preliminar y cuéles son sus pautas.
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Tabla 4:
Aspectos del medio ambiente

ITEM OBSERVACIONES
Nombre
Atmosfera Rural, urbana, marina, industrial
Agua Natural, domestica, industrial
Suelo Natural, relleno
Temperatura Alta, media, baja
Vientos

Nota: Adaptado de “Identificacion de patologias estructurales en
edificaciones indispensables del municipio de Santa Rosa de Cabal (Sector

Educativo) por Cortes y Perilla, 2017.

Inspeccion especial:

Este tipo de inspeccion se recomienda en casos especificos donde existan
patologias puntuales, esto debido a que de manera repentina aparezcan

dafios que afecten a la edificacion; luego de esta inspeccién ya es posible

tomar acciones frente a este dafio.

Se pueden realizar informes acerca de la inspeccion donde se indiquen las
recomendaciones que deberan ponerse en practica para brindar seguridad al

uso del inmueble.
Inspeccion rutinaria o de mantenimiento:

Este tipo de inspeccion se realiza como su mismo nombre le indica de
manera rutinaria se desarrolla en periodos secuenciales de tiempo, los cuales
se desarrollan como parte de programas de prevencion de dafios o también

como parte de acciones de limpieza, entre otros.
Inspeccion detallada:

Este tipo de inspeccion se desarrolla a raiz de que lo determine asi una
inspeccion preliminar dependiendo del estado en que se encuentre al

momento de ser inspeccionada.

Una investigacion detallada se debe seguir un orden secuencial y

programado, y se desarrolla sigue las labores siguientes:
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Investigacion documental:

La inspeccion documental consta en la recopilacion de toda la informacion
ya sea escrita, grafica o dibujada del proyecto en evaluacion. Dentro de los
documentos se debe recopilar los estudios de suelos, geotécnicos, memoria
de los calculos entre otros documentos fundamentales, cabe resaltar que
inclusive los documentos e informacion de construcciones aledafias es

importante incluirla.
Inspeccion visual detallada:

La inspeccion visual detallada se realiza cuando se quiere determinar qué
tan graves son los dafios y cuanto comprometen a la estructura consiguiendo

con esto evaluar el mejor método de rehabilitacion.

En esta etapa es importante tener los planos a escala para poder hacer
anotaciones precisas que nos den mejor idea de la ubicacion de los dafios en

la edificacion consiguiendo con ello tener una mayor informacion grafica.

Es importante tener claras las dimensiones de la falla, caracteristicas de la
zona, manifestaciones externas y humedad; con lo cual podemos determinar

su clasificacion segun el ACI, la cual se detalla a continuacién:

a) Fisura: La separacion con o sin espacio entre dos 0 mas partes se
denomina fisura. Las fisuras se determinan viendo su profundidad, ancho y
direccién. En el siguiente cuadro se clasifican las fisuras segun el ACI. En

la tabla 5, se muestra el tipo de fisuras y medidas.

Tabla 5:
Fisura
TIPO MEDIDA
Fina Menos de 1 mm
Media Entre 1y 2 mm
Ancha Més de 2 mm

Nota: Adaptado de “Identificacion de patologias estructurales en
edificaciones indispensables del municipio de Santa Rosa de Cabal (Sector

Educativo) por Cortes y Perilla, 2017.
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Patron de fisuracion:

El patron de fisuracion se divide en dos medias o ancha las cuales se

determinan a partir de la cantidad de fisuraciones en la superficie.
Deterioros:

Cuando hablamos de deterioro nos referimos a algin cambio adverso en los
mecanismos fisicos o quimicos que se evidencian en la superficie de este

mismao.

Desintegracion:

Esto se da cuando las particulas se separan a partir de algun deterioro.
Distorsion:

La distorsion se da cuando un elemento cambia de forma de estado original.
Eflorescencia:

La eflorescencia se da en la superficie de los elementos, son formaciones de

sales blancas.
Exudacion:

La exudacion se da a partir del brote de liquido o gel viscoso por alguna
fisura que hubiese en la superficie.

Incrustaciones:
Son costras que por lo general aparecen en la superficie del elemento.
Picaduras:

Las picaduras se evidencian como agujeros muy pequefios en las estructuras

afectadas.
Crateres:

Los crateres son explosiones de concreto que se presentan en la superficie y

se originan a partir de las presiones que sufre el concreto en su interior.
Escamas:

Se ubican en la superficie del concreto.

Estalactita:

Estas son formaciones que por lo general tienen a formarse hacia abajo del

concreto.
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Estalagmita:

Estas formaciones se dirigen hacia arriba del concreto.

Polvo:

El polvo se acumula en las superficies duras.

Corrosion:

Es la manifestacion del deterioro del concreto a partir de la corrosion o un
fendmeno electroquimico.

Goteras:

Las goteras estan causadas a partir de la lluvia que se dirigen hacia debajo
de la cubierta.

Levantamiento grafico de dafos:

El levantamiento grafico de dafios es una metodologia que parte de ciertos

convencionalismos que se establecen en la tabla N° ..., estos pueden ser
aplicados para cualquier tipo de darfios.
En el proceso del levantamiento grafico de dafios no se determina sus

causas, se enfoca principalmente en detallar los dafios de manera que puedan

servir de base sustentable para definir las causas del dafio evaluado.
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Figura 18:
Levantamiento grafico de dafios
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Nota: Adaptado de “Identificaciébn de patologias estructurales en

edificaciones indispensables del municipio de Santa Rosa de Cabal (Sector

Educativo) por Cortes y Perilla, 2017.

Es importante tener en cuenta que no es indispensable tener gran cantidad
de personal para el levantamiento grafico de dafos, pero si es necesario tener
personas capacitadas que puedan definir con exactitud los dafos.

Reencuentro fotografico:

El recuentro fotografico debe realizarse de manera detallada, ordenada en

concordancia con el levantamiento de dafios realizado, con alguna
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descripcion breve del lugar donde se ubico el dafio, ademéas de tener una

numeracion que la identifique.

Figura 19:
Reencuentro fotografico

FOTOGRAFIA No. 22 - Dafo en la fachada de la mamposieria
que cubre la estruciura en el lugar del empaime entre la edificacion
y la zona de la plataforma. Para reakizar la reparacion pamero debe
asegurarse la estabiidad de la torre del edfico y postenormente ia
intervencion de las zonas afectadas tanto en lo que respecta ala
estructura como a los acabados y olros elementos no estruciur dles
como en este caso las puerias de acceso a los parqueaderos.

HAROLD ALBERTO MUNOZ MUNOZ OBRA EJEMPLO
INGENIERIA Y PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS EDIRCIO MALCA RECUENTO
Camora S8 ¥ 12039 8 2135542 ~ 6194062 - 5226170 CALLE 16 5127. 20 FOTOGRARCO

Boaota D.C.. Colombia Ciudad. FECHA

Nota: Adaptado de “Identificacion de patologias estructurales en
edificaciones indispensables del municipio de Santa Rosa de Cabal (Sector

Educativo) por Cortes y Perilla, 2017.
Planeamiento y definicién de ensayos:

La planeacion es indispensable para definir qué tipos de ensayos van a ser
necesarios en el andlisis de las patologias, sin embargo, no se sigue un
proceso unico o rutinario ya que esto debe hacerse segun lo que se indique

por los profesionales que realizaron la inspeccion.
Tipos de ensayos:

El tipo de ensayos se da a partir de las condiciones en las que se haya
encontrado la edificacion a partir de la inspeccion realizada, entre los

ensayos que usualmente se realizan ante las patologias se encuentran los

Orbegoso Rodriguez L.; Quezada Vasquez Y. Pag. 54



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE MORTERO TRADICIONAL Y MORTERO
PREDOSIFICADO PARA LA REPARACION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES
EN LA CIUDAD DE TRUJILLO 2020

siguientes: En la tabla 6, nos muestra el tipo de ensayo y sus propdsitos con

cada uno de ellos.

Tabla 6:

Principales ensayos

Tipo de ensayo

Propésito

Localizacion de acero

Determinar su existencia
Facilitar la extraccion de muestras del concreto

Confirmar el disefio

Medicién del

recubrimiento

Determinar capacidad de resistencia
Determinar posicion de estribos y refuerzo
Posibilidad de corrosion

Comparar con frentes de dafio

Prueba de carbonatacion

Determinar la profundidad del frente de disminucion del pH

Materia organica

Determinar el contenido de materia organica

Prueba de humedad

relativa

Evaluar la humedad en el cm de los poros del concreto

Prueba de contenido de

cloruros

Determinar la cantidad de cloruros solubles en el concreto

Extraccién de nacleos

Determinar el parametro f’c
Determinar el modulo de elasticidad
Profundidad de fisuras

Comparar con los frentes de dafio
Medicion de PH

Pistola de Windsor

Determinar la resistencia asociada a la dureza

Ultrasonido

Determinar la resistencia asociada a la velocidad de propagacion de

una onda de sonido

Esclerémetro Schmidt

Determinar la resistencia asociada al golpe de martillo

Prueba de adherencia

Determinar la capacidad de resistencia para la adherencia con un
nuevo concreto

Resistencia a la tension de la superficie

Nivelacion de

superficies

Determinar eventuales asentamientos

Plomo de muros o

columnas

Determinar eventuales asentamiento

Instalacién de
medidores de fisuras

Verificar la actividad de las fisuras y grietas

Evaluacidn petrogréafica

Evaluacion de la microestructura del concreto dese el punto de vista
de la durabilidad

Medida de potencial

Elaborar un mapa de potenciales electroquimicos para determinar

zonas de riesgos de corrosion

Porosidad

Medida de la compacidad de la masa de concreto
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Velocidad de corrosion - Determinar la velocidad de perdida de seccion de acero
Pruebas de carga . Determinar la capacidad resistente de una estructura

Nota: Adaptado de “Identificacion de patologias estructurales en
edificaciones indispensables del municipio de Santa Rosa de Cabal (Sector

Educativo) por Cortes y Perilla, 2017.

Diagnostico de patologias:

El diagnostico de patologias parte de las mediciones, el levantamiento de
los dafios, y los ensayos realizados; con lo cual podemos determinar el grado

de deterioro en el que se encuentran y gracias a este diagnostico encontrar

la mejor alternativa para reparar la patologia encontrada.

Informe de la inspeccion:

Luego de realizar la inspeccion se debera vaciar toda la informacion a un
informe detallado de patologias el cual se fundamenta en los estudios

realizados y sus particularidades. El informe debe ser claro, preciso, y con

un lenguaje sencillo, con un buen soporte técnico y cientifico.

El informe debe contener ciertos aspectos basicos los cuales pueden ser los

que se especifican en la siguiente tabla a manera de recomendacion.

1.3.9.6. Descripcion de técnicas de reparacion con mortero

Mortero autosoportante:

Este mortero se utilizar cuando haya que reparar elementos estructurales
dafiados como columnas, placas y vigas. Este tipo de mortero es
predosificado, pudiendo ser epoxica o de base cementicia. Las caracteristicas
que debe de tener dependen del elemento a reparar como resistencia a la
compresion y modulo de elasticidad. Ademas, depende de las caracteristicas

requeridas como importancia del dafio, profundidad, tiempo, zona y area.

Para el uso no se necesita un equipo especial para poder mezclarlo. Se
recomienda utilizar un mixer para tener un comportamiento homogéneo. La
zona en donde se va a recubrir dicho mortero debera de estar limpia en la
totalidad de su superficie. Al momento de cubrir el mortero se debe de

compactar, para asi evitar la incorporacion de burbujas de aire.
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En la Figura 20, se muestra la reparacion de una columna utilizando el
mortero autosoportante. Se aprecia que el resultado es uniforme siendo casi

nulo su deterioro.

Figura 20:

Mortero autosoportante

Nota: Adaptado de “Manual de reparaciones y refuerzo estructurales” por
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018.

Mortero proyectado

Desde los inicios de los afios 90, un nuevo mortero llegd a reemplazar al
mortero tradicional para mejorar la solidez de las excavaciones como los
tneles y en los ultimos afios se ha convertido en un material indispensable

en los trabajos de estos.

El mortero proyectado no solo es sobre la mezcla, sino que para que trabaje
de forma eficiente requiere del material, el proceso y los equipos.

En la actualidad, se puede encontrar dos tipos diferentes de mortero
proyectado:

Via Seca:

Para este método se utiliza una bomba de piston hidraulica, donde el mortero

es trasladado hacia al principio de la manguera que se mezcla con agua y

lanzado hacia la superficie mediante aire a presion.
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Figura 21:

Mortero via seca

Nota: Adaptado de “Manual de reparaciones y refuerzo estructurales” por

Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018.
Via Himeda:

En este método se usa de igual manera una bomba que es transportado por
aire comprimido hacia la boquilla, pero lo que lo diferencia del otro método
es que en este se cubre toda la manguera con una mezcla de agua y cemento.
Se debe de tener cuidado de la cantidad de agua a utilizar, puesto a que puede
que el mortero sea demasiado fluido y cause escurrimiento en la base y

también pueda ocasionar sedimentacion dentro de la manguera.

Figura 22:
Mortero proyectado via himeda

Nota: Adaptado de “Manual de reparaciones y refuerzo estructurales” por

Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018.
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Usos del mortero proyectado:

El uso frecuente que se le da al mortero es sobre todo en proyectos

subterraneos. Sin embargo, se puede utilizar en toda rama de la construccion.
Recubrimiento de tlneles y proyectos subterraneos.

Consolidacion en los trabajos de minas

Reparacion de concreto (reemplazo de concreto y reforzamiento).
Restauracion de edificios historicos

Estabilizacion de zanjas y taludes.

Estructuras especiales portantes livianas.

Tipos de dafio y opciones de reparacion:

El Manual de reparaciones y refuerzos estructurales (2018), clasica los tipos

de dafos y reparacion mas frecuentes como se muestra en la tabla N° 7:

Tipo de dafio y opciones técnicas para reparacion

FICHAS TIPO DE
DANO

DESCRIPCION FOTOS DE REFERENCIA TIPO DE REPARACION

Grietas entre la

albafiileria y los

elementos estructurales hormigén junto al muro de

de hormigén armado

Anclajes de acero
Podemos observar la

pérdida o fisuras del

albafiileria

Perdida o fisura en

mortero de pega

Se observa una pérdida del
mortero de pega de
albafiileria, la fisura se

w Aplicacion manual de mortero de
S a reparacion estructural tixotrépico
encuentra de forma
. (autosoportante)
horizontal y no presentar I

ninguna rotura.

Desprendimiento o falla Perdida o rotura de

local de unidades

Aplicacion manual de mortero de

. L reparacion estructural tixotrépico
unidades de albafileria
(autosoportante)
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Reposicion de albafiilerias.

Inyeccion de fisuras y/o grietas

con resina epoxica
Rotura en las secciones o . . .
Inyeccion de fisuras y/o grietas

pafios de las unidades de
con lechadas o morteros con base

Fisuras o grietas albafiileria que presentan

en cemento
fisuras o grietas.
Reposicion de albafiilerias

Grietas entre los
elementos estructurales
de hormigon armado y la

albafiileria

Se observa fisura entre el
muro de albafileriay el
hormigén armado

separando los elementos

Anclajes de acero

Deformacién excesiva
colapso o vaciado de la

albaniileria

Se muestra una gran
pérdida del material y a su
vez el vacio de muros de
albafiileria que puede
llegar a tener un colapso
total, el dafio puede
presentarse también como

una deformacion excesiva

Reposicion de albafileria

Perdida local de material

Rotura o pérdida del

material de hormigén

Aplicacion manual de mortero de

reparacion estructural tixotrépico

(autosoportante)

Hormigon vaciado en sitio

(expansivo-fluido-tradicional)

Aplicacion manual de mortero de
tixotropico (autosoportante)

Se muestra una pérdida de Hormigon vaciado en sitio

pérdida o deterioro de hormigén que nos permite (expansivo fluido, tradicional.)
observar los detalles o

recubrimiento de Hormigén o mortero proyectado

armaduras de las o )
hormigoén (shotcrete), via himeda- via seca.
estructuras.
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Aplicacion manual de mortero de

_ _ Lugares vacios dentro de tixotrépico (autosoportante)
Nidos de piedra o

la masa o superficie del Hormigon vaciado en sitio

cavidades

hormigoén y acumulacién (expansivo-fluido-tradicional)

de diferentes &ridos. Hormigdn preempacado

. . Hormigén vaciado en sitio
Perdida de material de Se observa un gran pérdida

mayor volumen o rotura de elementos de

hormigén armado

(expansivo-fluido-tradicional)

Hormigén preempacado.

Grieta en hormigén que
Fisura/grietas afectan al elemento, la

grieta o fisura puede ser de

Inyeccion de fisuras y/o grietas

con resina epoxica.

diversas longitudes

Reemplazo de armaduras dafiadas

utilizando barras de traslape.
Fibras de carbono embebida.

Reparacion de armaduras dafiadas

Cortes o fisuras de las . -
mediante conectores mecanicos.

Rotura de armadura barras de acero del

L Planchas de acero adheridas
hormigén armado

exteriormente

Fibras de carbono adherida

exteriormente.

Reemplazo de armaduras dafiadas

utilizando barras de traslape.
Fibras de carbono embebida.

Perdida de varias barras de Reemplazo de armaduras dafiadas

Perdida de seccién en la aceros de hormigén utilizando conectores mecanicos.
armadura por corrosion ocasionado por la Planchas de acero adheridas
corrosion exteriormente.

Fibras de carbono adherida

exteriormente.

. Se observa la deformacion
Deformacién remanente Reemplazo de armaduras dafiadas
restante en barras de acero o
de armadura - utilizando barras de traslape.
del hormigdn armado.
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Fibras de carbono embebida.

Reemplazo de armaduras dafiadas

mediante conectores mecanicos.

Planchas de acero adheridas

exteriormente

Fibras de carbono adherida

exteriormente.

Nota: Adaptado de “Manual de reparaciones y refuerzo estructurales” por Ministerio

de Vivienda y Urbanismo, 2018.
1.3.10. Definicion de terminos basicos
a) Analisis
Real Academia Espafola (RAE, 2020), sefiala que el analisis viene a ser el estudio a detalle
de algo.
b) Analisis comparativo

Tonon (2011), Nos indica que el analisis comparativo lo que hace es describir similitudes y
diferencias, ademas requieren de un contexto para ubicarnos en el tiempo y el espacio lo cual

contribuye a la investigacidn gue se centre en un andlisis comparativo.
¢) Comparativo

Villaroel (2001), Permite deducir que el comparativo se debe a un proceso cognoscitivo que

nos permite comparar con lo cual construimos conceptos ademas de categorias.
d) Estructuras

Raffino (2020), Define a las estructuras como aquel grupo de elementos indispensables en
un cuerpo, un edificio u otro elemento. Por lo general esta asociado a aquella armadura que
actla como soporte para un edificio, cuerpo, etc.

e) Mortero

El RNE (2014) en su norma E070, indiza que un mortero este compuesto por una mezcla de
aglomerantes. Junto con agua y agregado fino, dando como resultado una mezcla trabajable,
adhesiva y uniforme.

f) Mortero predosificado

Rodriguez (2003), nos indica que el mortero predosificado es aquel que en su mezcla

principal tiene aridos, conglomerantes y aditivos estos en una proporcion indicada.
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g) Mortero tradicional

Carranza y Cubas (2019), sefialan que el mortero tradicional es una mezcla de agregados
finos y aglomerantes cuya proporcion habitual es de 1:4 cuando nos referimos a su relacion

cemento-arena.

h) Reparacion

Pérez y Merino (2010), Nos indican que la reparacion es el efecto de reparar teniendo en
cuenta sus componentes, estructura y funcionamiento.

i) Patologias

De Juan (1999), nos indica que las patologias estan relacionadas fundamentalmente con las

alteraciones que sufren los objetos que sestan siendo estudiados.
j) Patologias estructurales

Panozo (2007), Define a las patologias estructurales como aquel estudio de las estructuras
cuando estas estén dando sefiales de fisuracion o cualquier tipo de dafio investigar las causas

y plantear medidas para corregirlas.

1.4, Formulacion del problema

¢Qué tan beneficioso resulta el uso de mortero pre dosificado en el analisis comparativo con

el mortero tradicional para la reparacion de patologias estructurales, Trujillo 2020?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Analizar qué tan beneficioso resulta el uso de morteros tradicionales en comparacion con el
uso de los morteros pre dosificado en la reparacion de patologias estructurales de la ciudad
de Trujillo 2020.

1.5.2. Objetivos especificos

*Realizar el andlisis comparativo detallado de las propiedades mecanicas del mortero
tradicional y el mortero pre dosificado, en la reparacion de patologias en los elementos

estructurales en la ciudad de Trujillo 2020, segun la norma europea UNE-EN 1504.

Establecer el aditivo o conglomerante mas adecuado en cuanto a las propiedades mecanicas

evaluadas en la reparacion de patologias en los elementos estructurales con mortero pre
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dosificado y mortero tradicional en la ciudad de Trujillo 2020, que cumplan con la norma
europea UNE-EN 1504,

*Determinar el mortero mas adecuado de acuerdo con la comparacion costo-rendimiento
entre el mortero tradicional y el mortero predosificado, en la reparacion de patologias en los

elementos estructurales en la ciudad de Trujillo 2020.

1.6. Hipodtesis

1.6.1. Hipotesis general

El uso mortero pre dosificado para la reparacién de patologias estructurales, generara

beneficios en el andlisis comparativo frente al mortero tradicional, Trujillo 2020.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

Segun el propdsito esta investigacion es basica, como su mismo nombre lo indica se refiere
a las fuentes de caracter documental, tales como fuentes bibliograficas, entre las cuales se
encuentran los libros, fuentes archivistas las cuales estan conformadas por documentos que
se encuentran en archivos tales como oficios, cartas, expedientes, entre otros y las fuentes

hemerogréaficas en las cuales tenemos a los ensayos de revistas o periddicos y articulos.

La investigacion bésica esta basada en aquellas fuentes que ya fueron elaboradas por otros
investigadores o en todo caso por el mismo investigador, las fuentes pueden ser de lo mas
diversas, se pueden incluir libros, discos peliculas periddicos, etc.; con el fin de lograr los

objetivos que se planteen en la investigacion.

Vale mencionar que de cierta manera estudia la calidad de las actividades como también
procura una descripcion holistica. Es decir, intenta analizar una actividad de forma

particular.

2.2. Disefio de Investigacion
2.2.1. Segun el grado de uso de las variables: Investigacion No Experimental

Este tipo de investigacion segun es de tipo no experimental por tal motivo que no se
manipulan de manera deliberada las variables que se estan estudiando. Agregado a esto se
dice que, en un estudio no experimental, no se construye ninguna situacién, por lo que se ve
situaciones ya existentes, que no son provocadas intencionalmente en la investigacion por el

investigador.

Hernandez & Mendoza, (2018) el no experimental: se define como la investigacion que es
realizada sin manipular sus variables donde solo se llegan a observar los fendmenos en su

ambiente natural para posteriormente analizarlos.

Es de Corte Transversal ya que tiene un propoésito descriptivo y analitico.

2.2.2. Segun el nivel de profundidad: Investigacion Descriptiva

Esta investigacion por su nivel es “descriptiva”, puesto que se hara una evaluacion por medio
de andlisis, registros donde se interpretara toda la informacion recolectada. Seguido a ello

tiene como objetivo principal comparar la incidencia de las modalidades de una o mas

variables en una poblacion, por lo cual es comparativo.
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2.3. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.3.1. Operacionalizacion de variable
2.3.1.1. Variable
Mortero pre dosificado

Mortero Tradicional

Tabla 8:

Matriz de operacionalizacion

CLASIFICACION
DEFINICION
VARIABLES DEFINICION ,
CONCEPTUAL INDICADORES MEDICION
OPERACIONAL

Es un mortero

reforzado con fibras Resistencia a la
para la reparacion de compresion Kglem2
estructuras de

concreto, de alta

calidad de un

. Permeabilidad (mfs)
componente listo y
Referente al uso de mortero

preparado para uso

*Mortero re re  dosificado en la L .
P con solo agregar P Absorcion capilar (kg/mz(h)%)

dosificado ) reparacion de patologias

agua, esta hecho con

| estructurales.

aglomerantes Rendimiento Kg/l

cementicos, fibras

sintéticas,  aditivos

especiales y

agregados inertes de Costo S/.kg

granulometria

controlada.

El mortero es un Referente al analisis Resistencia a la Kg/cm2
Mortero aglutinantes tradicional y el mortero pre (mis)
tradicional inorganicos, dosificado en la reparacién de

. Permeabilidad
agregados finos y patologias estructurales.

1
agua, y posibles (kg/m?*(h)2)

aditivos que sirven Absorcion capilar
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para aparejar
elementos de
construccién  tales Resistencia Kg/l
como ladrillos,
piedras, bloques de
hormigén, etc.
Ademas, se usa para Costo s/kg
rellenar los espacios
que quedan entre los
bloques y para el
revestimiento de

paredes

Nota: Elaboracién fuente propia

2.3.2. Poblacién

En la presente investigacion, al ser de tipo descriptiva, la poblacidn esta representada por las
revistas, articulos, tesis, etc. empleados en el analisis tratado para la investigacion de las
reparaciones estructurales que contemplen el uso de morteros en su proceso constructivo,

especificamente en patologias del hormigon armado.

Nuestra poblacion estara conformada por 60 trabajos entre tesis, articulos, revistas que hayan

analizado nuestras variables de estudio.

2.3.3. Muestra

En la presente investigacion, al ser de tipo descriptiva, esta representada por las revistas,
articulos, etc. empleados en el andlisis tratado para la investigacion de las reparaciones

estructurales que contemplen el uso de morteros en su proceso constructivo, especificamente

en patologias del hormigén armado.

Nuestra muestra serd no probabilistica por conveniencia, estara conformada por 28 trabajos

entre tesis, articulos, revistas que hayan analizado nuestras variables de estudio.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.4.1. Técnica de recoleccion de datos
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a) Analisis documental

Esta técnica es fundamental e importante ya que gracias a ello podemos obtener diversa
informacion con el proposito de adquirir conocimiento de suma importancia que nos serviran
de base para poder analizar como el comportamiento del mortero pre dosificado y el mortero
tradicional impactan el costo, rendimiento y propiedades en la reparacién de patologias

estructurales.

En esta investigacion se tendrd que analizar y examinar una formidable cantidad de
informacidn entre libros, tesis, revistas, publicaciones, normas, etc., relacionados con el tema

que se esta investigando, los cuales sirven de guia en la investigacion.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion y analisis de datos

El instrumento empleado para la técnica del analisis documental son las hojas de matriz de
categorias (ver Anexo N° 01), la cual nos permitira describir la situacion de interés ademas
de clasificar la informacion de manera adecuada, los cuales seran validados por el Ing.
Alberto Rubén Vasquez Diaz experto en la materia. Se utilizaran cuadros, graficos que seran

procesados mediante el software Microsoft Excel.

Figura 23:

Instrumento de recoleccion de datos

Instrumento

ANALISIS
' DOCUMENTAL

Matriz de categorias

& >

Nota: Elaboracion propia
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2.5.1. Recopilacion de datos:

Para lograr la comparacion e identificacion de cuan beneficioso resulta el mortero pre
dosificado en comparacion al mortero tradicional en la reparacion de patologias
estructurales, se identificaron 60 articulos, de los cuales no se tuvo acceso de visualizacion
en 13, por lo que fueron descartados. Luego, de 47 restantes se eliminaron 15, pues no

incluian el tema de estudio (reparacién de patologias estructurales).

Asimismo, se descart6 4 articulos mas, debido a que el objetivo no estaba relacionado con
la investigacion. Finalmente, la unidad de analisis quedé conformada por 28 articulos

cientificos, tal como se muestra en la Figura 24.
Figura 24:

Procedimiento de Seleccion de la Unidad de Analisis

60 articulos

13 articulos sin disponibilidad )

de visualizacion J

( 15 articulos que no incluyen

L reparaciones estructurales

32 articulos

4 articulos no guarda ]

relacion con los objetivos J

28 articulos

Nota: Elaboracién Propia

De los 28 articulos analizados 23 de ellos tienen enfoque en las propiedades mecénicas del
mortero, el 85% es un analisis especifico de la mejora en las propiedades del mortero, este

se realiza tanto en el sector pablico como privadas; mientras que, el 45 % son propuestas
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realizadas para la mejora en las propiedades del mortero. En la tabla 9, se muestra propuesta

y sus analisis de las propiedades que tienen el terreno de acuerdo con lo estudiado.

Tabla 9:
Tipo de Articulo

PROPUESTA ANALISIS
4 19
45% 85%

Nota: Elaboracion propia.

De los 28 articulos analizados 8 de ellos tienen enfoque en los costos del mortero
predosificado y tradicional, el 37.5% es un analisis especifico de la mejora en los costos,
este se realiza tanto en el sector publico como privadas; mientras que, el 62.5% son
propuestas de optimizacion para los costos del mortero tradicional y predosificado. En la

tabla 10, se muestra propuesta y sus analisis de sus costos del mortero.

Tabla 10:
Tipo de Articulo

PROPUESTA ANALISIS
5 3
62.5% 37.5%

Nota: Elaboracién propia.

De la muestra tomada en cada una de las publicaciones, se tiene que el 75% utiliza una
muestra fisica en la organizacion en la que realizé el estudio; mientras que, el 25% toma
como muestra las referencias bibliograficas que se tiene a disposicién. Asimismo, estas
ultimas tienen hallazgos aplicables a un sin nimero de organizaciones. En la tabla 11, se

muestra las propiedades fisicas

Tabla 11:
Tipo de Muestra

MUESTRA FiSICA MUESTRA BIBLIOGRAFICA
23 5
82.14% 17.86%
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Nota: Elaboracion fuente propia.

Asimismo, se determin0 el método de andlisis de cada una de las 28 publicaciones, esto con
el fin de tener un correcto analisis documental, encontrandose en total 11 métodos, los cuales
fueron tal como se muestran en la tabla 4. Es importante mencionar que en algunos casos se
us6 mas de un método, por ello se genera repeticion. No obstante, el método mas usado fue
la revision bibliografica, representando el 24%; seguido de la encuesta, con un 14%. En la

tabla 12, se muestra la presentacion y el tipo de método de analisis.

Tabla 12:
Tipo de Método de Analisis

METODO CANTIDAD %
Entrevista 3 11%
Encuesta 4 14%
Estudio De Caso 1 4%
Aplicacion 2 7%
Observacion 3 11%

7%

N

Procesamiento De Documentos

Revision Bibliografica 6 21%
Revision Documental 3 11%
Andlisis Multivariante Y Correlacional 2 7%
Andlisis De La Problemética 1 4%
Metodologia Observacional Y Evaluativa Con Desarrollo 1 4%
Tecnolégico
Total 11 Métodos

Nota: Elaboracién propia.

A continuacién, elaboraremos el diagrama de Parapeto en funcion de los porcentajes
acumulados que se presentan en la siguiente tablal3. Esto con el proposito de identificar
con mayor precision en que afios se distribuyen la mayor cantidad de documentos
seleccionados, tener un orden establecido y un facil manejo de la informacion para un

correcto analisis de datos.
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Tabla 13:
Distribucién Porcentual y de Cantidad de Documentos por Afio

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
2006 4 14.28 14.28 14.28
2007 2 7.14 7.14 21.42
2008 1 3.57 3.57 24.99
2009 2 7.14 7.14 32.13
2010 3 10.71 10.71 42.84
2012 1 3.57 3.57 46.41
2013 1 3.57 3.57 49.98
2014 4 14.28 14.28 64.26
2016 2 7.14 7.14 71.40
2017 2 7.14 7.14 78.54
2018 3 10.71 10.71 89.25
2019 5 17.86 17.86 107.11
2021 1 3.57 3.57 110.68
28 100 100

Nota: Elaboracién propia.

2.5.2. Descripcién fisica o analisis formal:

Para la descripcion fisica se requeriran de la descripcion bibliogréafica del documento, los
cuales verificaran su veracidad; esto partiendo de nuestra muestra, de la cual se elaborara un
registro que debe contener informacion minima, en todos los casos no se describira lo mismo

ya que esto dependeréa del tipo de fuente documental, lo cual parte de un contenido general.

2.5.3. Analisis de contenido o analisis interno:

En el andlisis de contenido se evaluara la muestra habiendo realizado previamente el analisis
formal, esto debido a que debe ser ordenado y preciso ya que se cuenta con diversa
informacidén. Se harad un analisis interno a cada una de las documentaciones de donde se
describira e interpretara cada procedimiento y resultados con el fin de evaluar los indicadores
a estudio, permitiendonos con ello realizar matrices de categorias, los cuales deben contener
un consolidado comparativo de la informacion que se haya analizado. Se realiza teniendo en

cuenta la siguiente subdivision.
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2.5.4. Descripcion de caracteristicas:

Se realizara la descripcion construyendo indices y seleccionado aquellos términos que nos

representen el contenido, de la documentacidn, para tener un registro ordenado de la muestra.

2.5.5. Descripcion sustancial:

Se realizara la descripcidn sustancial puesto que esta nos permite analizar el contenido de
los documentos esto sin haber desarrollado una critica de este ni una interpretacion, se

elaboraran distintos de resimenes, los cuales se describen a continuacion:

Indicativo: en este resumen describiremos el tipo de documento los principales temas, es
decir los ensayos realizados para determinar los indicadores planteados. Se plantea resumir
estudios generales.

Informativo: Este tipo de resumen se utilizara cuando se tenga la necesidad de facilitar la
maxima informacidn posible ya sea cualitativa o cuantitativa, ya que es la mas adecuada para

describir trabajos experimentales.

Selectivo: Este resumen se utilizara cuando se necesite solo destacar una parte de la

documentacion analizada.
Estructurado: El resumen estructurado se realizara cuando se utilizan datos de revistas.

Resumen de conclusiones: Se utilizard cuando se necesite dar una conclusion de la

documentacion analizada.

La documentacidn analizada bajo la estructura de resumen parte de la norma UNE-EN 15004

90 la cual establece los lineamientos que se deben seguir.

2.6. Aspectos Eticos

Basandonos en los principios que se establece en la Universidad Privada del Norte, ademas
de la naturaleza de la investigacion se han considerado los siguientes aspectos: tener claridad
en cuanto al proposito del estudio, tener transparencia en cuanto a la informacion obtenida,
garantizar el respeto por los datos obtenidos de otros autores, es decir no adulterarlos, ademas

de tener un archivo de las fuentes consultadas.

Esta investigacion es una investigacion original y veraz, para garantizar esto estamos
respetando lo establecido por la ley N° 30276-Ley, la cual establece los pardmetros en cuanto
a derechos de autor.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

Se han escogido diversas investigaciones en donde indagan sobre las propiedades del mortero tradicional y el mortero predosificado. En total

se eligieron 28 investigaciones. En la Tabla 14 se muestra la codificacion de la documentacion empleada en el desarrollo de la investigacion:

Tabla 14:

Codificacion de los documentos utilizados en la investigacion

Ttem Investigacion

Cédigo
1 TECNOLOGIA Y CONCEPTOS PARA LA REPARACION Y PROTECCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO D-01
2 REPARACION DEL CONCRETO D-02
3 PROPUESTA DE MORTERO PARA SER UTILIZADO EN LA REPARACION Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS. D-03
. COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE LOS CEMENTANTES PREDOSIFICADO UTILIZADOS EN MORTEROS PARA REPELLO 500
VERSUS LOS MORTEROS ELABORADOS CON CEMENTO BLANCO ASTM C150 TIPO | Y CAL
5 DURABILIDAD DE MORTEROS DE CEMENTO EN CONTACTO CON PURINES DE CERDO D-05
6 DESARROLLO Y CARACTERIZACION DE UN MORTERO REPARADOR D-06
7 COMPORTAMIENTO FRENTE A LA DURABILIDAD DE MORTEROS DE REPARACION DE CEMENTO MODIFICADOS CON POLIMEROS D-07
. CARACTERIZACION FiSICO MECANICA DE MORTEROS UTILIZANDO AGREGADO DEL MUNICIPO DE SAN CRISTOBAL, ALTA 508
VERAPAZ
9 OPTIMIZACION DEL DISENO DE MORTEROS CEMENTO-ARENA MEDIANTE UN METODO GRAFICO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA D-09
o ANALISIS COMPARATIVO ENTRE MORTERO DE JUNTA PARA ALBARILERIA FABRICADO EN OBRA Y MORTERO PREMEZCLADO 510

HUMEDO PARA ALBANILERIA

1 MEJORAMIENTO DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 Y MORTERO 1:5 ADICIONANDO ADITIVOS CHEMA, DISTRITO DE VICTOR LARCO D11
HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD
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N

1 DEMOSTRACION DE LA UTILIZACION DE MORTERO LISTO AUTONIVELANTE Y RESINAS EPOXICAS COMO SOLUCION PARA LA D-12
REPARACION FISURAS EN 2 EDIFICIOS DE CONCRRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE LIMA

13 EVALUACION DE MORTERO PREPARADO CON AGREGADOS RECICLADO DE UN CONCRETO MEJORADO POR CARBONATACION: UNA D-13
MIRADA A LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE

14 EVALUACION ESTRUCTURAL MEDIANTE LA NORMA ACI 562 PARA DETERMINAR LA SOSTENIBILIDAD DEL PABELLON DE D-14
INGENIERIA DE MINAS Y MEDICINA EN EL CAMPUS DE PUCAYACU UNDAC 2018

15 SUSTITUCION DEL CEMENTO POR 8% Y 16% EN COMBINACION DEL MOLUSCO TRACHY CARDIUM PROCERUM (PATA DE MULA) Y D15
DE HOJA DE EUCALIPTO EN MORTERO Y DETERMINAR SU RESISTENCIA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN MORTERO DE RESTAURACION A PARTIR DE CEMENTOS DE BAJO

16 D-16
CARBONO PRODUCIDOS LOCAMENTE
17 MORTERO DE REPARACION DE FRAGUADO RAPIDO D-17
ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS Y PROPIEDADES MECANICAS DE MURETES ADHERIDOS CON “MASA DUN-DUN”, MORTERO
18 TRADICIONAL Y MORTERO SECO PREDOSIFICADO, TRUJILLO 2019 D18
19 MORTERO DE REPARACION ESTRUCTURAL CON INHIBIDOR DE CORROSION, APLICACION MANUAL Y POR PROYECCION D-19
20 MORTERO PARA PROTECCION DE ACERO, NIVELACION Y REPARACION DE SUPERFICIES DE CONCRETO D-20
21 REPARACION DE HORMIGON D-21
22 REPARACION Y PROTECCION DEL HORMIGON ARMADO CON SIKA DE ACUERDO CON LAS NORMAL EUROPEAS UNE-EN 1504 D-22
23 ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS ADITIVOS HIDROGUGOS, POR CRISTALIZACION Y BLOQUEADORES DE POROS EN LA D03
PERMEABILIDAD DE MORTEROS DE CEMENTO TIPO |
24 COSTOS Y PRESUPUESTOS EN EDIFICACION D-24
25 GESTION DE CALIDAD: ELABORACION DE PROTOCOLOS DE CALIDAD EN SISTEMAS DE REPARACION DE HORMIGONES D-25
26 NORMAL EUROPEA EN 1504 D-26
27 NUEVA NORMA PARA EVALUACION, REPARACION Y REHABILITACION DE EDIFICACIONES DE CONCRETO D-27

EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURALES EN VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON FIBRAS DE

. D-28
CARBONO EN EL EDIFICIO MULTIFAMILIAR HUARAZ BRENA-LIMA 2019

Nota: En la tabla se muestran las 28 investigaciones con su respectivo cddigo. Elaboracién propia.
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3.1. Analisis comparativo detallado de las propiedades del mortero tradicional y el mortero pre dosificado en reparacion de patologias

en los elementos estructurales.
3.1.1. Resistencia a la compresion.

La primera propiedad que se realiz6 la comparacion fue la resistencia a la compresion. En la tabla 15, se muestra una comparacion de resistencia a
la compresion entre los morteros predosificado y tradicionales.

Tabla 15:

Comparacion de la resistencia a la compresion en morteros predosificado y tradicionales

RESISTENCIA A LA COMPRESION MINIMA

REQUISITO
ALCANZADA MPa
RESISTENCIA NO
A LA ESTRUCTURAL
ESTRUCTURAL
COMPRESION
TIPODE PREDOSIFICADO MATERIAL % DE CLASE CLASE CLASE CLASE
CODIGO MAXIMA
MORTERO SI/NO PREDOSIFICANTE ADITIVO . 14 28 3 6 9 12 R4 R3 R2 R1
7DIAS _ B ALCANZADA
DIAS DIAS MESES MESES MESES MESES
ALOS 28
> > >
DIAS (Mpa)

45Mpa 25Mpa 15Mpa 10Mpa

CEMI No - 0.00 - - 66.50 71.00 72.00 75.00 76.00 66.50 X X X X
D-05

CEM II-A Si Cenizas volantes 16 - - 64.40 72 72 75 77 64.40 X X X X
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Cenizas
CEM 1I-B Si . . 20-64 - - 51.00 60.00 65.00 68.00 71.00 51.00
volantes/filler calizo
CEM IV Si Cenizas volantes 39.00 - - 53.60 61.00 62.00 68.00 71.00 53.60
Mortero reparador
Mortero .
i Si cover fs Structural 50.00 34.00 35.00 37.00 - - - - 37.00
patrén
v/o
D-03
Mortero reparador
Mortero .
. Si cover fs Structural 40.00 33.00 34.00 36.50 - - - - 36.50
experimental
v/o
Mortero
D-08 . No - - 66.20 - 83.80 - - - - 83.80
tradicional
Mortero
] No - - 40.99 - 4148 - - - - 41.48
patrén
Mortero 5% pata de mula 'y
D-15  experimental Si 3% de hoja de 5-3 35.89 - 39.42 - - - - 39.42
1 eucalipto
Mortero 10% de pata de mula
experimental Si y 6% de hoja de 10-6 28.34 - 34.42 - - - - 34.42
2 eucalipto
30% resina de
Mortero . »
D-06 . Si poliéster y 70% de 30-70 85.84 88.54 108.09 - - - - 108.09
experimental .
calcita
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Mortero

tradicional 1

Mortero

tradicional 2

D-09 Mortero

tradicional 3

Mortero
tradicional 4

Mortero

patrén

Mortero con

aditivo

Mortero con

aditivo

Mortero con

aditivo

No

No

No

No

No

Si

Si

Si
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Chema 1 en polvo

Chema 1 en polvo

Chema 1 en polvo

2.00

2.35

10.03

11.28

11.78

11.95

13.12

12.65

12.63

12.83

24.81

25.57

18.87

16.74

15.78

15.69

15.84

15.85

- - 24.81 - - X X
- - 25.57 - X X X
- - 18.87 - - X X
- - 16.74 - - X X
- - 15.78 - - X X
- - 15.69 - - X X
- - 15.84 - - X X
- - 15.85 - - X X

Nota: Esta tabla muestra las comparaciones de la resistencia a la compresion en diferentes

predosificado. Elaboracion propia.

numeros dias para los morteros tradicionales y
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Del cuadro analizado se evalu6 los maximos y los minimos valores de la resistencia a la
compresion, y se obtiene en la Tabla 16, un cuadro comparativo donde se verifica que
mortero tiene mejores resultados.

Tabla 16:

Comparacion de la resistencia a la compresion de morteros MPa 28 dias

MINIMOS MAXIMOS
TIPO DE MORTERO

(MPa) (MPa)
Morteros Tradicionales 15.78 83.8
Morteros Predosificado 15.85 108.09

Nota: Elaboracion propia

Asimismo, en la Figura 25, se muestra las diferencias entre los morteros en los minimos y
maximos. Los resultados indican que para la resistencia maxima el mortero predosificado es
mejor con una diferencia considerable. Se puede determinar que la maxima compresién es
de 108.09 Mpa la cual fue alcanzada por un mortero predosificado, resultando un 24.47%
mayor que el resultado obtenido por el mortero tradicional, ambas resistencias maximas

cumplen con los requisitos establecidos en la Norma Europea UNE-EN 15004-3.
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Figura 25:

Resistencias minimas y maximas de los morteros tradicionales y predosificados
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B MORTEROS TRADICIONALES =~ ®mMORTEROS PREDOSIFICADOS

Nota: Elaboracion propia

Tabla 17:

Clasificacion R4 de los morteros tradicionales y predosificados.

N° DE
% DE
TIPO DE MORTERO MORTEROS
MORTEROS R4
R4
Mortero Tradicional 2 25
Mortero Predosificado 5 45.45

Nota: Elaboracién propia
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Figura 26:

Porcentajes de R4 de morteros tradicionales y predosificados
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MORTERO TRADICIONAL MORTERO PREDOSIFICADO

Nota: Elaboracién propia

Se evalué el porcentaje de morteros que cumplen con el criterio R4 de la Norma Europea
UNE-EN 15004-3. En la Figura 26, se observa que de los morteros tradicionales evaluados
el 25% cumplen el parametro establecido mientras que los morteros predosificado cumplen
en un 45.5%.
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3.1.2. Permeabilidad

La segunda propiedad que se realizo la comparacion de los morteros tradicionales con los predosificados fue la permeabilidad. En la Tabla 18, se
describe las comparaciones de la permeabilidad utilizando dos de las investigaciones dadas en la Tabla 14.
Tabla 18:

Comparacion de la permeabilidad de los morteros

NIVEL DE PERMEABILIDAD

TIPO DE PREDOSIFICADO MATERIAL PERMEABILIDAD
CODIGO % DE ADITIVO BAJO MEDIO ALTO
MORTERO SI/NO PREDOSIFICANTE (m/s)
<10-12 10-10 a 10-12 >10-10
Mo No - - 2.91E-09 X
) Aditivo hidréfugo
M1 Si ) 2 1.65E-09 X
(sika-1) al 2%
D-23 ) Aditivo de solidos
M2 Si 2.00 2.17E-09 X
finos (sika-100) al 2%
Aditivos por
M3 Si cristalizacion (Sika wt- 1.00 9.13E-10 X
200p)
Mortero Patrén No - - 2.24E-09 X
Mortero Con CHEMA 1 EN
. Si 2.00 1.27E-09 X
Aditivo POLVO
D-11 Mortero Con
o Si Chema 1 en polvo 2.35 1.25E-09 X
Aditivo
Mortero Con
. Si Chema 1 en polvo 3 2.71E-09 X
Aditivo

Nota: En esta tabla se muestra los diferentes tipos de mortero y su nivel de permeabilidad. Elaboracidn propia
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Del cuadro analizado se evalud los maximos y los minimos valores de los minimos valores
de la permeabilidad (m/s), y se obtiene en la Tabla 19, un cuadro comparativo donde

verificamos que mortero tiene mejores resultados.

Tabla 19:

Comparacion de la permeabilidad (m/s) de morteros

TIPO DE
MORTERO MIN MAX
Mortero 2.24E-09 2.91E-09
tradicional
Mortero 9.13E-10 2.71E-09

predosificado

Nota: Elaboracion propia

Asimismo, en la Figura 27, se muestra las diferencias entre los morteros en los minimos y
maximos. Los resultados indican que para la minima y méxima permeabilidad el mortero
predosificado es mejor, ademas se puede determinar que lo valores mas 6ptimos se obtienen

en el mortero predosificado con un 9.13E-10 m/s.

Figura 27:
indice de permeabilidad minimas y maximas de los morteros tradicionales y

predosificados

3.50E-09

3.00E-09

2.50E-09
2.00E-09
1.50E-09
1.00E-09
5.00E-10 I
0.00E+00
MIN MAX

indices

Permeablidad (m/s)

® MORTERO TRADICIONAL = MORTERO PREDOSIFOCADO

Nota: Elaboracion propia
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3.1.3. Absorcion capilar:
Como tercera propiedad analizada se presenta la absorcion capilar. En la Tabla 20, se muestra la comparacion de la absorcion capilar entre los
morteros tradicionales y los morteros predosificados.

Tabla 20:

Comparacion de la absorcion capilar de los morteros

REQUISITO
ABSORCION
TIPO DE PREDOSIFICADO ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
CODIGO MATERIAL PREDOSIFICANTE CAPILAR
MORTERO SI/NO (kgim2h1/2) CLASE R4 CLASE R3 CLASE R2 CLASE R1
m
¢ <0,5 (kg/m2h1/2) <0,5 (kg/m2h1/2) NINGUN REQUISITO
M1 No - 0.22 X X X X
. Polvo de cerdmica roja 33.33% y carbonato
M 2 Si i 0.26 X X X X
D-16 de calcio 16.67%
. Polvo de cerdmica roja 40% y carbonato de
M3 Si i 0.14 X X X X
calcio 20%

M-0 No - 0.91 - - X

M-1 No - 0.17 X X X X

M-2 Si Polimero al 2% 0.50 X X X X

D-07 M-3 Si Polimero al 2,3% 0.20 X X X X

M-4 Si Polimero al 3,2% 0.12 X X X X

M-5 Si Polimero al 10% 0.40 X X X X

M-6 Si Polimero al 25% 0.01 X X X X

AFO No - 0.25 X X X X

AFR 25 Si Agregado fino reciclado al 25% 0.45 X X X X

D-13 AFR 50 Si Agregado fino reciclado al 50% 0.50 X X X X

AFRC 25 Si Agregado fino reciclado carbonatado al 25% 0.48 X X X X

AFRC 50 Si Agregado fino reciclado carbonatado al 50% 0.49 X X X X

Nota: Esta tabla muestra los morteros tradicionales y predosificados con su respectiva clase estructural y no estructural. Elaboracion propia
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Del cuadro analizado se evalu6 los méximos y los minimos valores de la absorcion capilar
(kg/m”2 (h) ~ (1/2)), y se obtiene en la Tabla 21, un cuadro comparativo donde verificamos
gue mortero tiene mejores resultados.

Tabla 21:

Comparacion de la absorcion por capilaridad (kg/m2h1/2) de morteros

TIPO DE MORTERO MIN MAX
Mortero tradicional 0.17 0.91
Mortero predosificado 0.01 0.50

Nota: Elaboracion propia

Asimismo, en la Figura 28, se muestra las diferencias entre los morteros en los minimos y
maximos. Se puede determinar que lo valores Optimos se obtienen en el mortero
predosificado con un 0.01 (kg/m”2 (h) ~ (1/2)), el cual cumple con lo establecido en la Noma
Europea UNE 15004-3.

Figura 28:
Absorcion por capilaridad minimas y maximas de los morteros tradicionales y

predosificados

1.00
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0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
010 .
0.00

MIN MAX

= MORTERO TRADICIONAL = MORTERO PREDOSIFOCADO

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 22:
Porcentaje de morteros que cumplen con la norma UNE-EN 15004

0
TIPO DE MORTERO % DE MORTEROS

QUE CUMPLEN
Mortero tradicional 33.33
Mortero predosificado 100

Nota: Elaboracion propia

Figura 29:

Porcentaje de morteros que cumplen con la norma UNE-EN 15004
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Nota: Elaboracién propia

Se evaluo el porcentaje de morteros que cumplen con lo especificado en la Noma Europea
UNE 15004-3, a partir de la tabla N° 22 de la cual se obtuvo que un 33.33% de los morteros
tradicionales analizados cumplen con la normativa, lo cual esta por debajo del 100% de los

morteros predosificado que cumplen con la misma, lo cual se grafica en la figura 29.
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3.2. Establecer el adherente méas adecuado para cada una de las propiedades mecénicas evaluadas en la reparacion de patologias en los
elementos estructurales con mortero pre dosificado y mortero tradicional en la ciudad de Trujillo 2020.

3.2.1. Resistencia a la compresion:

Para esta primera propiedad, se analiz6 cada tipo de mortero y su resistencia a la compresion. En la Tabla 23, se muestra las clases de morteros, su

material predosificante, el porcentaje de aditivo y su resistencia a la compresion.

Tabla 23:

Resistencia a la compresion de los diferentes tipos de mortero

RESISTENCIA A LA COMPRESION

CODIGO TIPO DE MORTERO MATERIAL PREDOSIFICANTE % DE ADITIVO MAXIMA ALCANZADA A LOS 28
DIAS (Mpa)

CEM II-A Cenizas volantes 16 64.40
D-05 CEM II-B Cenizas volantes/filler calizo 20-64 51.00
CEM IV Cenizas volantes 39.00 53.60
D-03 Mortero patrén Mortero reparador cover fs Structural v/o 50.00 37.00
Mortero experimental Mortero reparador cover fs Structural v/o 40.00 36.50
Mortero experimental 1 5% pata de mula y 3% de hoja de eucalipto 5-3 39.42

D-15 ) 10% de pata de mula 'y 6% de hoja de
Mortero experimental 2 . 10-6 34.42

eucalipto

D-06 Mortero experimental 30% resina de poliéster y 70% de calcita 30-70 108.09
Mortero con aditivo Chema 1 en polvo 2.00 15.69
D-11 Mortero con aditivo Chema 1 en polvo 2.35 15.84
Mortero con aditivo Chema 1 en polvo 3 15.85

Nota: Elaboracion propia
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En la Figura 30, se muestra las comparaciones de cada mortero con su resistencia a los 28 dias. Se analizo todas las tesis proyectadas en nuestra
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muestra, de lo cual se obtuvo que el mejor aditivo en cuanto a la resistencia a la compresién fue la resina de poliéster junto a la calcita en un 30%
y 70% respectivamente; nos proporciona una resistencia de 108.98 Mpa, lo cual lo clasifica en un mortero de reparacion estructural tipo R4.
Figura 30:

Comparacion de la resistencia a la compresion de los diferentes tipos de mortero
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Nota: Elaboracion propia

3.2.2. Permeabilidad:

La segunda propiedad que se evaluo fue la permeabilidad. En la Tabla 24, se describe los diferentes tipos de mortero, su material predosificante,
porcentaje de aditivo y permeabilidad.

Tabla 24:
Permeabilidad de los diferentes tipos de mortero

CODIGO TIPO DE MORTERO MATERIAL PREDOSIFICANTE % DE ADITIVO PERMEABILIDAD (m/s)

M1 Aditivo hidréfugo (sika-1) al 2% 2 1.65E-09

Aditivo de solidos finos (sika-100)

M2 2.00 2.17E-09
D-23 al 2%

Aditivos por cristalizacion (Sika

M3 1.00 9.13E-10
wt-200p)
Mortero con aditivo Chema 1 en polvo 2.00 1.27E-09
D-11 Mortero con aditivo Chema 1 en polvo 2.35 1.25E-09
Mortero con aditivo Chema 1 en polvo 3 2.71E-09

Nota: Elaboracion propia
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En la Figura 31, se muestra las comparaciones de cada mortero con su permeabilidad (m/s). Se analizaron todas las tesis proyectadas en la muestra,

de lo cual se obtuvo que el mejor aditivo en cuanto a la permeabilidad fue el aditivo por cristalizacion (Sika wt-200p) con 9.13E-10 m/s y se

clasifica segun la NTC como un mortero de alta permeabilidad.

Figura 31:

Comparacion de la resistencia a la compresion de los diferentes tipos de mortero

3.00E-09
2.50E-09

2.00E-09

1.50E-09
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ADITIVO HIDROFUGO ADITIVO DE SOLIDOS ~ ADITIVOSPOR ~ CHEMA1ENPOLVO CHEMA1ENPOLVO CHEMA 1EN POLVO
(SIKA-1) AL 2%  FINOS (SIKA-100) AL CRISTALIZACION
2% (SIKA WT-200P)

Tipos de mortero

Permeabilidad (m/s)

Nota: Elaboracion propia

Orbegoso Rodriguez L.; Quezada Vasquez Y. Péag. 90



UNIVERSIDAD “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE MORTERO TRADICIONAL Y MORTERO PREDOSIFICADO PARA LA REPARACION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES EN LA CIUDAD

PRIVADA DEL NORTE DE TRUJILLO 2020”

N

3.2.3. Absorcion capilar:

Como tercera propiedad se evalu6 la absorcién capilar. En la Tabla 25, se describe los diferentes tipos de mortero, su material predosificante y su

absorcion capilar.

Tabla 25:

Absorcion capilar de los diferentes tipos de mortero

ABSORCION
CODIGO TIPO DE MORTERO MATERIAL PREDOSIFICANTE CAPILAR (kg/m2h1/2)
M 2 Polvo de cerdmica roja 33.33% y carbonato de calcio 16.67% 0.26
D-16
M3 Polvo de cerdmica roja 40% y carbonato de calcio 20% 0.14
M-2 Polimero al 2% 0.50
M-3 Polimero al 2,3% 0.20
D-07 M-4 Polimero al 3,2% 0.12
M-5 Polimero al 10% 0.40
M-6 Polimero al 25% 0.01
AFR 25 Agregado fino reciclado al 25% 0.45
3 AFR 50 Agregado fino reciclado al 50% 0.50
D-1
AFRC 25 Agregado fino reciclado carbonatado al 25% 0.48
AFRC 50 Agregado fino reciclado carbonatado al 50% 0.49

Nota: Elaboracion propia

En la Figura 32, se muestra las comparaciones de cada mortero con su absorcién capilar (m/s). Se analizaron todas las tesis proyectadas en la

muestra, de lo cual se obtuvo que el mejor aditivo en cuanto a la absorcion capilar fue polimero al 25% con un 0.01Kg/m2/h1/2.
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3.3. Determinar el mortero més adecuado de acuerdo con la comparacion costo-
rendimiento entre el mortero tradicional y el mortero predosificado, en la
reparacion de patologias en los elementos estructurales en la ciudad de Trujillo
2020.

Tabla 26:
Costo de mortero tradicional

Precio de 1 m3 mortero tradicional proporcion 1:4

Materiales Unidad Cantidad Unidad Conversion PU Parcial
Cemento Kg 361.25 Bolsa 8.5 23 195.5
Arena m3 1.04 m3 1.04 40 41.6
Agua Litros 260 m3 0.26 1.942 0.50492
Total 237.60492

Nota: Adaptado por Davila & Ramirez 2019 ver Anexo N° 6y 7

El Rendimiento del mortero tradicional es de 0.36kg/l aplicandole a la mezcla el 10%
de desperdicio segun nos indica CAPECO, dandonos un costo de 0.24 S/I.

Finalmente, segun la tabla N°26 y las fichas técnicas se determina el mortero mas
adecuado de acuerdo con el costo y rendimiento en la reparacion de patologias en los

elementos estructurales en la ciudad de Trujillo 2020.

En la Tabla 27, se describe los tipos de mortero, beneficio, rendimiento y costo.
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Tabla 27:

Tipos de mortero, beneficio, rendimiento y costo

TIPO DE RENDIMIENTO COSTO COSTO
MORTERO USO BENEFICIO Kg/l s/kg sl
Mortero de =Resistencia mecz'inica, adherglcia
Mortero . (estado endurecido), retraccion,
. reparacion . - 0.36 - 0.24
tradicional estructural comportamiento térmico,
comportamiento ante el fuego
= Facil de aplicar, buena adherencia,
buena estabilidad dimensional,
Sika Rep Mc.Jr.tero maédulo de e_lgstigidgd y qoe_ficiente
Home predosificado de de expansion térmica similar al 0.5 2.32 1.16
alta calidad concreto, alta resistencia a
compresion, flexion y traccion, alta
resistencia al desgaste.
*Excelente trabajabilidad, adecuado
para aplicacion a mano y por
':gg;tg;g: proyeccion, se puede aplicar en
_ estructural con  SSPESores de capa de hasta 50mm,
Sik inhibidor de clase R4 de la UNE-EN 1504-3,
MonoTop®- corrosion para reparaciones estructurales, 0.56 2.99 1.66
412 S aplicaciér‘\ resi_stente a su!fatos, retraccion muy
manual y por baja., no requiere puente d_e union,
proyeccion incluso cuando se aplique
' manualmente, baja permeabilidad a
cloruros, clasificacion al fuego Al.
= Excelente trabajabilidad y
acabado, repara, nivela, protege,
Mortero para adecuado para aplicacion manual y
proteccién de con equipos de
Sika acero, proyeccion, se puede aplicar en
MonoTop®- nivelacion y capas de hasta 5 mm, protege las 0.58 6.8 3.94
723 NM reparacion de barras de acero contra la corrosion,
superficies de  alta resistencia al ataque de sulfatos,
concreto. baja permeabilidad al cloruro,
clasificacién de incendios A1, clase
R3 segun norma EN 1504-3.
Mortero para . Volur_r}en eS'[fdble ante efec'to_s de
todo tipo de retraccion, resistencias mecanicas
iniciales y finales muy elevadas,
Lanko rep 731 retapes y - . 0.52 3.03 1.58
reparacion rqplda puesta en servicio, alta
estructural _ resistencia a_l desgfaste, excelente
’ tixotropia, resistencia a 28 dias: 450
Mortero
re]:‘ict))rézdga(r::n Buena_adherencizi a cE)ncreto, acero,
_ reparacion ple(.jr_a, alba_mllerlfi. Buena
SikaRep-500 vigas Iosas’ (_establl_ldad dlmens_lonal. Al_ta 0.53 25 1.33
mtjros, ' resistencia a compresion, flexion y

pavimentos y

obras en general

traccion. Alta resistencia al desgaste

Nota: Elaboracion propia referenciado de los anexos N°

17y 18

9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
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Figura 33:
Comparacion de costos por litro de morteros
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Nota: Elaboracion propia

En la gréfica el mortero tradicional presenta el rendimiento mas bajo en comparacién con los demas morteros, mientras que el mortero el
mortero Sika MonoTop®-723 NM presenta el mejor rendimiento ademas de mejores beneficios, cabe destacar que este mortero cumple para
reparaciones Clase R4 de la UNE-EN 1504.
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Figura 34:
Comparacion de costos por litro de morteros
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Nota: Elaboracion propia

En el analisis comparativo realizado a las fichas técnicas de los principales morteros predosificado y del andlisis realizado al mortero

tradicional, nos indica que el mortero tradicional es el mas econémico.
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CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4,1, Discusion

En el objetivo central de nuestra investigacion buscamos analizar queé tan beneficioso resulta
el uso de morteros tradicionales en comparacion con el uso de los morteros pre dosificados
en la reparacion de patologias estructurales de la ciudad de Trujillo 2020, a continuacion, se
discutirdn los principales hallazgos de esta investigacion.

4.1.1. Andlisis comparativo detallado de las propiedades mecénicas del mortero
tradicional y el mortero pre dosificado en la reparacion de elementos

estructurales.

Para realizar este andlisis se tuvieron en cuenta 3 propiedades mecanicas de los morteros en
la reparacion de elementos estructurales, siendo la primera propiedad mecanica analizada la
resistencia a la compresion, para ello se analiz6 diversa documentacion las cuales
presentaban resultados en distintas periodos, tal es el caso de la tesis elaborada pro Massana
(2010), el cual en su investigacion tuvo un tiempo de estudio de 60 meses en donde sus
resultados alcanzaron su resistencia maxima, sin embargo para efectos de comparacion
tomamos todos los datos que fueron evaluados a los 28 dias ya que todos los autores
analizados presentaron resultados maximos a esa edad, no se tomd en cuenta la dosificacion,
debido a que cada autor realizo estd a lo que mas le convenia en su estudio, dandose por
hecho que las dosificaciones presentadas por cada autor son las mas adecuadas en cuanto a
mejorar sus propiedades mecénicas, después de evaluar cada resistencia se obtuvo el valor
méaximo el cual fue de 108.98 Mpa a los 28 dias en un mortero predosificado con 30 % de
resina de poliéster y 70% de calcita con lo cual podemos se aduce que el mortero
predosificado puede llegar a tener un mayor beneficio en comparacion con el mortero
tradicional, sin embargo cabe destacar que segun la Norma Europea UNE-EN 1504-3 los
morteros de reparacion estructural deben alcanzar una resistencia a la compresion minima
de 25 Mpa lo cual no solo fue alcanzado por los morteros predosificado sino también por los

morteros tradicionales lo cual puede ser debido a el tipo de cemento a utilizar.

La Norma Europea UNE-EN 1504-3 nos indica que en cuanto a morteros estructurales
tenemos una subdivision en morteros de reparacion de hormigones de resistencias medias a
bajas y morteros para hormigones de alta resistencia y alta rigidez, lo cual se abrevia como
R3 y R4 respectivamente, el resultado maximo obtenido por el mortero predosificado se
clasifica como un R4 al igual que la mayoria de los morteros predosificado cumpliendo con

esta clasificacidon un porcentaje de 45.45%, muy por el contrario los moteros tradicionales a
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pesar de tener alta resistencia en su mayoria no llegan a ser R4 solo un 25% cumple con esta

clasificacion , es por ello que consideramos que los morteros predosificado aportan un mayor
beneficio a la reparacion de patologias estructurales, ya que al poder ser modificados sus
componentes se pueden llevar a mayores resistencias mientras que el mortero tradicional

tiene un limitante ya que no permite grandes variaciones en cuanto a sus componentes.

La segunda propiedad analizada fue la permeabilidad, la cual nos dio mejores resultados en
morteros predosificado dandonos un resultado 6ptimo de 9.13E-10 m/s este resultado es
mejor que los resultados obtenidos por Cordova (2016) donde se analiza concreto poroso
obteniéndose una permeabilidad de 2.17E-09 m/s, esto puede deberse a la mejor dosificacion
y mejor aditivo incorporado, este analisis tiene una limitacion ya que los parametros de
permeabilidad para morteros estructurales no se encuentra especificados en la Norma
Europea EN 1504-3, es por ello que basandonos en diversas investigaciones y en normativas
similares optamos por establecer los pardmetros que se encuentra la NTC, esta nos da una
clasificacion para concreto, sin embargo dado que el mortero de reparacion estructural busca
reparar estructuras de este mismo material sus parametros deben ser similares con ello

pudimos evaluar cual era el grado en el que se encontraba la permeabilidad.

La tercera propiedad analizada es la absorcion capilar la cual presenta mejores resultados en
los morteros predosificado ya que ninguno de los valores obtenidos sobrepasa su valor
maximo de 0.50 kg/m2h1/2, en tanto de los morteros tradicionales el 33.33% no cumple con
la Norma Europea UNE-EN 1504-3, la cual especifica que esta propiedad tendra un maximo
valor de 0.5 kg/m2h1/2 pasando este valor se considerara inadecuado para las reparaciones
estructurales es por esto que se determina que el mortero tradicional causa menor beneficio

en cuanto a reparaciones estructurales.

Al tener definidas todas las propiedades se verifico que en todas los morteros predosificado
presentan mejores resultados, ademéas de cumplir casi en su totalidad con los parametros
establecidos por la Norma Europea UNE-EN 1504-3, tal resultado presenta similitudes con
la investigacion realizada por Gonzales (2016) , quien en su trabajo de investigacion elaboro
morteros de reparacion R4, uno de ellos sin polimeros y otro con polimeros al 3,2% con lo
cual determino que es importante incorporar polimeros en un mortero esto debido a que los
resultados obtenidos entre su mortero experimental fueron superiores a los resultados del

mortero sin polimeros.

Orbegoso Rodriguez L.; Quezada Vasquez Y. Péag. 98



“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE MORTERO TRADICIONAL Y MORTERO
UNIVERSIDAD i _
PRIVADA DEL NORTE PREDOSIFICADO PARA LA REPARACION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES
EN LA CIUDAD DE TRUJILLO 2020

N

4.1.2. Establecer el aditivo o conglomerante méas adecuado en cuanto a las

propiedades mecénicas evaluadas en la reparacion de patologias en los
elementos estructurales con mortero pre dosificado y mortero tradicional en la

ciudad de Trujillo 2020, que cumplan con la Norma Europea UNE-EN 1504.

Segun los resultados obtenidos se determind que el mejor aditivo en cuanto a la resistencia
mecénica fue la resina de poliéster junto a la calcita en un 30% y 70% respectivamente; nos
proporciona una resistencia de 108.98 Mpa, esto segun afirma Delgado(2013) se debe a que
la resina de poliéster presenta una viscosidad adecuada, un buen porcentaje de solidos con
lo cual garantizan las propiedades del producto final ademas de facilidad de expulsion del
aire atrapado; ademas cumple con lo establecido en la Norma Europea UNE-EN 1504-3, la

cual lo clasifica como un mortero R4.

De los resultados se determind que el mejor aditivo en cuanto a la permeabilidad fue el
aditivo por cristalizacion (Sika wt-200p) con 9.13E-10 m/s., esto segun afirman Leyva y
Orbegoso (20019), se debe a que este producto en presencia de agua y con otros
subproductos permite la formacion de cristales insolubles los cuales cierran los poros de los

morteros mejorando con ello su calidad.

De acuerdo a los resultados se obtuvo que el mejor aditivo en cuanto a la absorcion capilar
fue el polimero al 25% con un 0.01Kg/m2/h1/2, debido a que cumple con la Norma Europea
EN 1504-3, la cual especifica que esta propiedad tendra un maximo valor de 0.5 kg/m2h1/2,
estos resultados concuerdan con los resultados obtenidos por Gonzales(2016) quien obtuvo
un 42% menos de absorcidn capilar en su mortero experimental en relacion a su mortero
patron con lo cual concluyo que gracias a esto el mortero experimental seria menos

susceptible a que se puedan presentar agentes agresivos y esto influya en su durabilidad.

4.1.3. Determinar el mortero mas adecuado de acuerdo con la comparacion costo-
rendimiento entre el mortero tradicional y el mortero predosificado, en la
reparacion de patologias en los elementos estructurales en la ciudad de Trujillo
2020.

De acuerdo a lo resultados obtenidos se puede verificar que los costos no solo dependen del
adherente, dependen principalmente de la dosificacion de los componentes del mortero, y
esta a su vez depende del uso que se le vaya a dar, es por eso que los menores costos se ven
reflejados en el mortero tradicional, sin embargo al no presentar las propiedades idoneas

para cada reparacion puede generarse un mayor costo a largo plazo, esto debido a que la
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estructura volverd a dafarse y tendremos que repetir el proceso de reparacion, lo cual no

seria necesario si se utilizara un mortero predosificado idoneo, el cual en un inicio puede
representar un gasto mayor, pero que a largo plazo nos ahorra reparaciones prematuras, ya
que la adicion beneficia las propiedades tanto cuantitativamente como cualitativamente sin

de los morteros.

Al realizar la evaluacion se determiné que el mejor mortero predosificado es el mortero Sika
MonoTop®-412 S con un rendimiento de 0.58 kg/l, y uno de los menores costos con un 1.66
s/l, ademés de presentar ventajas como brindar excelente trabajabilidad, contiene inhibidor
de corrosién, adecuado para aplicacion a mano y por proyeccion se puede aplicar en
espesores de capa de hasta 50mm, alta resistencia a la carbonatacion, resistente a sulfatos,

retraccion muy baja, buena adherencia, baja permeabilidad a cloruros, clasificacion al fuego.

El mortero Sika MonoTop®-412 S estd en concordancia con lo que establece la Norma
Europea UNE-EN 1504, la cual lo clasifica como un mortero R4 el cual sirve para todo tipo
de reparaciones estructurales, teniendo uno de los costos més bajos en cuanto a morteros que
presentan caracteristicas similares, sin embargo, es preciso indicar que cuando se elija un
mortero debera tomarse encuentra que cumpla los parametros establecidos de acuerdo a la
Norma Europea UNE-EN 1504 y a su ficha técnica en donde indica su uso especifico y

propiedades de acuerdo al tipo de patologia.

Estos resultados se contrastaron con la investigacion realizada por Minaya (2018), el cual
elaboro morteros a base de harina de trigo disuelto, determinado que el costo aumenta, pero
de forma, pero atribuye al mortero mejores propiedades, lo mismo nos indica Gonzales
(2016), quien incorpora canton de cuenca y adiciones de cal, en su investigacion concluye
que laadicion de cal a los morteros beneficia a sus propiedades tanto cuantitativamente como

cualitativamente sin generar un costo mayor.

Después de haber hecho un analisis detallado de nuestros objetivos especificos
determinamos que los morteros predosificado presentan un mayor beneficio en cuanto a las
reparaciones de patologias estructurales, esto de acuerdo con los indicadores evaluados en
los cuales el mortero predosificado presento mejores resultados en comparacion con los
morteros tradicionales, lo cual concuerda con la investigacion realizada Maturana (2008)
quien sefialan que los morteros pre dosificados son los mas solicitados en la industria de la
reparacion estructural pues estos incrementaron su demanda en los ultimos afos, a partir del

afo 2008 se tuvo un crecimiento del 15 % cada tres afios debido a sus beneficios innegables,
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esto debido a que en la industria actual existe una mayor exigencia en cuanto a la calidad y

un mayor cuidado con el medioambiente; lo cual hoy en dia convierte al mortero pre
dosificado en un producto altamente rentable pues es muy requerido gracias a su relacion

costo beneficio.

La investigacion realizada muestra un gran aporte a la sociedad ya que es importante tener
en cuenta que tipo de mortero se debe utilizar para reparar una estructura esto debido a que
una mala eleccion conlleva a gastos innecesarios ademas de lesiones futuras que se presentan
con antelacion a lo esperado, sin embargo existio un limitante ya que no toda la
documentacién evaluada corresponde a la realidad Peruana sin embargo esto se supero ya
que las realidades estudiadas son similares y los distintos ensayos realizados no tienen
muchas diferencias, esto concuerda con la investigacion realizada por Brioso (2008) quien
realiz6 un estudio de casos en argentina llevandolas a la realidad peruana, con lo cual
concluye que es factible llevar las técnicas estudiadas ya que considero que son realidades

similares.
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4,2, Conclusiones

Se realizo el andlisis comparativo detallado de las propiedades mecénicas del mortero
tradicional y el mortero pre dosificado, de lo cual se concluye que el mortero predosificado
es superior al tradicional ya que presenta mejores resultados en cuanto a resistencia a la
compresion con 108.09 Mpa, una permeabilidad de 9.13E-10 m/s, y una absorcion capilar
de 0.01 kg/m2h1/, cumpliendo en su mayoria con lo especificado en la norma europea UNE-
EN 1504-3.

Se establecio el aditivo més adecuado segun las propiedades mecénicas estudiadas de lo cual
se concluye gue en cuanto a resistencia mecanica la resina de poliéster junto a la calcita en
un 30% y 70% respectivamente es el mejor aditivo, segun la permeabilidad la el aditivo por
cristalizacion (Sika wt-200p) Presenta mejores resultados, segin su absorcion capilar el
mejor aditivo fue polimero al 25%, cabe destacar que la mayoria de aditivos cumplen con lo
establecido en la Norma Europea UNE-EN 1504-3.

Segun los resultados evaluados se concluyé que el mortero predosificado mas adecuado en
cuanto a costo beneficio fue el mortero Sika MonoTop®-412 S con un costo de 1.66 s/l en

un rendimiento de 0.58kg/I.

Como conclusion general se pudo determinar que el uso de mortero predosificado genera
mayores beneficios en cuanto a sus propiedades mecanicas, ya que presenta una resistencia
mayor en un 23.05% en las resistencias maximas evaluadas, ademas los morteros
predosificados disminuyen la permeabilidad en un 6.87% y la absorcion capilar en un 45%
, @ Su vez presenta costos bajos en relacion con su beneficio y rendimiento , ademas de
cumplir con los parametros evaluados, dandonos mejores beneficios en comparacion con el

mortero tradicional en la reparacién de patologias estructurales en la ciudad de Trujillo 2020.
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4.3, Recomendaciones

Se recomienda para futuros investigadores tener datos actualizados y una cantidad

considerable de ellos para poder tener veracidad en sus resultados.

Se recomienda que en futuras investigaciones se estudie mas a profundidad los beneficios
que aportan los morteros predosificado ante los morteros tradicionales en reparaciones

estructurales ya sea con una metodologia distinta, o incorporando nuevos indicadores.

Se recomienda a la comunidad educativa investigar el tema mas a profundidad, esto debido
a que en nuestra realidad se presentan gran cantidad de patologias en edificaciones, lo cual
conlleva a demoliciones o a reparaciones con productos que no son idéneas lo cual ocasiona
costos innecesarios debido a que no se tiene la informacion suficiente para optar por métodos

masa adecuados.
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ANEXO N° 1:

Figura 35:
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ANEXO N° 2:
Tabla 27:
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Nota: Elaboracion propia a partir de los datos evaluados en el analisis documental.
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ANEXO N° 3:

Figura 36:

Requisitos para los productos de reparacion estructural segun la Norma Europea EN

1504.

uisito
N* | Caracteristicas de las prestaciones H_ No Estructural
Clase R4 Clase R3 Clase R2 Clase R1
1 |Resistencia a Compresion 45 MPa 225MPa = 15 MPa = 10 MPa
2 |Contenido en lones Clonuno % 0,05% £ 0.,05%
3 |Adhesion 2 20 MPa |£ 1.5 MPa 20,8 MFa
4 |Retraccion/Expansion controladas Recistencia de union despues del ensayo Max Sin requisito
fisuracion <0.05mm
Sin fisuacion >0.1mm
20 MPa [z1,5MPa [20,8MPa
5 |DURABILIDAD d, = Control del hormigon C(0,45) Sin requisito
Resistencia a Carbonatacion
[not required if coated)
i |Modulo de Elasticidad = 20GPa |21EGPE| | Sin requisito
7 |Compatibibdad termica Resistencia de union despues de 50 cickos™ Inspeceion visaal
Farte 1: Hiclo/dechielo 220 MPa |2 1.5 MFa |:: 0.5 MFa despues de 50 cicos”
8  |Compatibilidad termica Resistencia de unitn despues de 30 cicos™ Inspeceion visaal
Parte 2- Lluvia tormentosa z20MPa |2 1.5 MPa = 0,8 MPa despues de 30 cickos®
9 |Compatibibdad termica Resistencia de union despues de 30 cidos™ Inspeceion visual
Parte 4: Ciclos secos =20 MPa |2 1.5 MPa = 0,8 MPa despues de 30 cidos”
10 |Resistencia al deslizmmiento Clase | = 40 unidades ensayadas | Clase | » 40 unidades ensayadas en
en himeda himedo
Clase [I: = 40 unidades ensayadas | Clase [: > 40 unidades ensayadas en
&0 5200 5800
Clase llI: = 55 unidades ensayadas | Clase B > 55 unidades ensayadas en
en himeda himede
Coeficiente de dilatacidn témics” Mo s& requiere si s& han efectuado [No se requiers si se han efectuado los
los ensayos 7.8 & 0o en oftro caso  [ensayos 7, B 6 0; en otro caso el valor
el valor declarado valor declarsdo  declarado valor declarado
Absorcaan capilar <05 Kgm*-h= 505  Kg-m{MNingin requisio
2508

Requisitos para kos Principics de Reparacion 2, 4y 7.

Metodo 3.1 Restauracion de hormigon por apiicacion de mortero a mano

Metodo 3.2 Restauracion de hormigon por reflenc con hormigan.

Metodo 3.3 Restauracion de hormigon por proyeccian de hormigdn 0 de mortero.

Metodo 4.4 Refuerzo estructural por adicion de homigén o de merteno.

Metodo 7.1 Aumento del recubrimisnto de la ammadura con morteno de cemento o con hormigon adicional
Metodo 72 Reemplazamients del hormigén contaminado o carbonatado

a El valor de 0,8 MPa no se nequiers cuando se produce LA motura cofesha del materal para reparacisn. 21 se produce una rotura cohesiva, se requiens una
resistencia minima de taccon de 0,5 MPa.

b Mo s& reguisre para el Meiodo de Repamckin 3.3

C Mo s= requiens &n & caso de cicios temicos.

d Vaior medio sin valores indviduaies inferiones al 75% del requisko minl mo.

£ Anchura media maxima permEida de fisar 5 0,05 mm ¥ con ninguna fisura z 0,1 mm y sin defaminacion.

TFam la durabildad.

0 Mo aderuado par la protecciSn onira a carbonatacion, saive 51 el skiema pars repamcion comporta wn sistema parm proteccion superficial con una
probeccidn demosrada contra |a carbonataciin (vease |a Nomas Euopes BN 1504-2

hLa eleccion del metodo depende de las condicionss de exposicion. Cuando un producio esta conforme con i parte 1, se considera que satisface las partes
2y4

Nota: Por Gonzales, (2014) adaptado de la Norma Europea EN 1504-3, (2005).
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ANEXO N° 4:

Figura 37:
Requisitos para los morteros de reparacion estructural R4 segin la Norma Europea EN

1504.

Morteros de reparacion estructural tipo R4, para reparaciones en hormigones de altas resistencias y alto grado de nigidez.

Unidad Método de Reguerimisnto MasterEmaco S 5400

ansayo

EN 12180 =45 260

Comp. quimica

Resistencia carbonatacion = EM 13295 D= homigén de referencia D= hormigon de referencia
Comp. electroguimica
Absorcion capilar Kgim3hs EN13057 =05 <05
Comp. dimensional
GPa EN13412 =220 220
Adherencia MNfmm* EN 1542 22 >2
Adherencia hielo-deshielo Nimm?* EN 13687-1 22 z 2 tras 50 ciclos
Comp. constructiva
Espesores aplicables: mm - - De 5 - 50
Tiempo de trabajabilidad minutos - - 45 - 60

Nota: Norma Europea EN 1504-3, (2005).

ANEXO N° 5:
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Figura 38:
Requisitos para los morteros de reparacion estructural R4 segln la Norma Europea EN
1504.

Marteros de reparacion tipo R3, para reparaciones de hormigones de resistencias medias-bajas, con bajo grado de rigidez.

Unidad Método deo Reguerimiento MasterEmaco S 5300
ansayo
RC 28 dias Nfmm? EN 12180 =25 =35
Comp. quimica
Resistencia a carbonatacion = EM 13285 < homigén de < hormigdn de referencia
referencia
Comp. electroquimica

Absorcion capilar kg/m3m™ EN13057 <0,5 < 0,5

Comp. dimensional

GPa EN13412 =215 =15

Adherencia Nifmm?® EM 1542 =15 21,5
Adherencia hielo-deshielo MNmm® EN 136&87-1 =15 z1,b

Comp. constructiva
Espesores aplicables mm - De &5 -T5
Tiempo de trabajabilidad minutos - 45- 60

Otros morteros de reparacion estructural clasificados como R3:
Tixotropicos:

MasterEmaco S 330 — Mortero cementoso
MasterEmaco S 3000 ClI — Mortero cementoso con inhibidor de comosion

Nota: Norma Europea EN 1504-3, (2005).
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Cantidad de mortero por m3

1I1.2.1.1.1.3 Cantidad de mortero tradicional

Tabla 49: Cantidad de componentes por m3 de mortero

Materiales por m3 de mortero™*=

Proporcion  Cemento (kg) t\%ﬁ (ﬁﬁz}

14 361.25 1.04 260
Fuente: UNACEM (2014)

Tabla 50: Cantidad de insumos de mortero tradicional para pilas (tedrico)

Mortero: 0.01011 m3**
**Se agrego un desperdicio de 100% debido

a que los ladrillos son Imecos (Manual
Aceros Arequipa, s.f)

PUSS = 1500 kg/m3

Cemento (kg) Arena (m3)/ Agua

(ke) (litros)
3.652 0.01051 2.628
15.769

Fuente: Base de datos, 2019

Nota: Adaptado por Déavila y Rodriguez (2019)
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Figura 40:

Anélisis de precios para el mortero tradicional

IIL.2.1.4 Costos finales
II1.2.1.4.1 Mortero tradicional
Tabla 60: Costo de un m* de muro elaborade con mortero tradicional (tedrico)
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS (Soles/m2)
PARTIDA: Mortero Tradicional
RENDIMIENTO: 72 UNIDAD m2
UBICACION: Trujillo
Ne DESCRIPCION U CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1 MANO DE OBRA 37419
Capataz HH 0.1 0.111 25170 2797
Operario HH 1 1.111 22.880 25422
Peon HH 0.5 0.556 16.560 0.200
2 MATERIALES 46.703
Ladrillo Unidades 39.000 0.900 35.100
Cemento Bol 0415 23.000 0547
Arena 3 0.051 40.000 2031
Agua 3 0.013 1.942 0.025
3 EQUIPO 1.123
Herramientas %O 0.03 37419 1.123
COSTO UNITARIO DIRECTO 85.245
Fuente: Base de datos, 2019

Nota: Adaptado por Davila y Rodriguez (2019)
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Figura 41:

Porcentaje de desperdicio para mortero tradicional.

. 1.9 TABLA DE PORCENTA.JE DE DESPERDICIOS

R, B e A A s e, S e
A o S e R G e e P P e
P g & PO

e . : o
M. ] % DESPERDICIO EDID
e - L L b, S g - v e B A Lot
it e e e e e R e e L

R S s e

Mezcla para concreto 5
Maortero 10
Ladrillo para muros 5
Ladrillo para techaos 5
Loseta para pisos 5
Maydlica 5
Clavos 15
Madera 10

Acero de refuerzo

& a/s" 3
@ /2 5
@ 58" 7
& 3/4" 8
A 10

Nota: Adaptado por Capeco (2006)
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Hoja técnica del SikaRep HOME

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO

SikaRep® HOME
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MORTERO REFORZADO CON FIBRAS PARA REPARACION EN VIVIENDA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika Rep® HOME es un mortero pre dosificado de alta
calidad, de un componente listo para usar con solo
agregar agua, tiene caracteristica

tixotrdpicas que permite ser usado sobre cabeza sin
escurrir, estd basado en aglomerantes cementicios, fi-
bras sintéticas, micro silice, aditivos especiales y agre-
gados inertes de granulometria controlada.

Usos

* Para reparacion de paredes, esquinas, pisos, facha-
das, veredas, escaleras, grietas superficiales, cangre-
Jeras, y otros elementos de concreto no estructural,

* Reconstrucddn de concreto en aplicacionesvertica-
les, horizontales y cielo raso

* Reparacion de morteros en albafilleria.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Facil de aplicar con propiedades tixotrdpicas y bue-
na trabajabilidad incluso en aplicacion sobre cabeza

* Buena adherencia a concreto, acero, piedra, albadi-
leria

* Buena estabilidad dimensional

* Mddulo de Elasticidad y Coeficiente de Expansion
térmica similar al concreto

* Alta resistencia a compresion, flexion y traccién

« Alta resistencia al desgaste

* Réapida puesta en servicio

INFORMACION DEL PRODUCTO
EMpaques BORA X 5 kg
Apariencia / Color Polvo color gris
Vida Util 9 meses

Condiciones de Aimacenamiento Sika Rep® HOME debe mantenerse en sitio fresco, seco y bajo techo, enes-
tas condiciones se puede almacenar en su envase cerrado original,

INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Compresién * 24h a 150 Kgf/cm2

INFORMACION DE APLICACION

ComSTuTRY THolSa equivale a 2.5 NT0s ge mezcla preparada aproamadamente.

Haja De Datos Ovl Producto
Sikalep* HOME

Maye 2019, Versén 04.01
02040502003000000%
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INSTRUCCIONES DE APLICACION
CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTO

La superficie debe estar limpia, libre de grasa y polvo,
cemento u otras materias extranas, antes de la aplica-
¢ién dal producto. Humaedezca la

superficie evitando empozamiento. En muchos casos
no requieren del uso de un adherente. Una superficie
bien preparada es suficiente para garantizar una bue-
na adherencia.

APLICACION

INSTRUCCIONES DE MERCADO

Agregar aproximadamente 0.15 litros de agua por kilo

de Sika Rep® HOME (El porcentaje de agua puede va-

riar segun la consistencia requerida), mezclar manual o

mecanicamente hasta obtener consistencia uniforme.

Aplicar los productos antes de transcurridos 20 minu-

tos de su preparacion,

METODO DE APLICACION

* Colocar con temperaturas mayoresa 5°C

« Aplicar con llana plana en dreas pequefias

« Espesor minimo de aplicacion: 5mm.,

* Aplicar en capas subsecuentes de espesor no mayor
a 2 cm cada una.

* La primera capa debe ser restregada sobre la superfi-
cie para asegurar la adherencia y la compactacion de
la mezcla

* La segunda capa debe ser aplicada cuando la prime-
ra haya endurecido

* Debe dejar una terminacion superficial rugosa o pei-
nada en |a primera capa, para mejorar el anclaje de la
capa siguiente

* Terminar con llana o una esponjahumeda

NOTAS

Todos los datos téenicos recogldos en esta hoja téeni-
ca se basan en ensayos de laboratorio, Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control,

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempeno del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposiddn de productos
quimicos, los usuarios deben consultar Ia Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicaddn y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asl
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesoramien-
10 técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacién o adaptabilidad delproduc-
10 @ una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual, Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perl S.A.C. estén sujetos a
Clidusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Ultima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas coplas se entregardn a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que deberd ser des-
truida.

Nota: Adaptado por Sika-Rep (2019)
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ANEXO N° 10:

Figura 43:
Hoja técnica del Sika MonoTop-412 S

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika MonoTop®-412 S

Mortero de reparacion estructural con inhibidor de corrosidn, aplicacidn manual y por proyec-
cion.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CARACTERISTICAS / VENTAJAS
Slka MonoTop®-412 § &< un mortera de reparacion es- _—
tructural base cemento, de un solo componente, re- * Excelente trabajabilidad.
forzado con fibras, con inhibidar de corrosion, de baja = Contiene inhibidor de corrasion. )
contraccidn, listo para su uso en aplicaciones de altos + Adecuado para aplicacion a mano y por proyeccidn.
espesores sin necesidad de cimbra. Cumple con los re- + Se puede aplicar en espesores de capa de hasta 50
isitos de la clase R4 de la UNE-EN 1504, .
- * Apto para reparaciones Clase R4 de la UNE-EN 1504,
Usos * Para reparaciones estructurales.
* Alta resistencia a la carbonatacion.
» Adecuado para trabajos de reparacion de concreto * Resistente a sulfatos.
(Principio 3, método 3.1y 3.3 de la UNE-EN 1504). = Retraccién muy baja
Reparacion en desprendimiento y dafios del concre- * Buena adherencia.
to en edificios, puentes, infraestructura y super es- * Baja permeabilidad a cloruros.
tructuras. » Clasificacion al fuego A1,
* Adecuado para trabajos de refuerzo estructural del
concreto (Principio 4, método 4.4 de la UME-EN
1504). Incremento de |a capacidad portante de las
estructuras de hormigdn mediante la adicidn de
mortero,
» Adecuado para la conservacion o restauracion del
pasivado (Principio 7, métoda 7.1y 7.2 de la UNE-EN
1504). Incremento del recubrimiento con mortero
adicional y remplazando el concreto contaminado o
carbonatado,
INFORMACION DEL PRODUCTO
Presentaciin Sacos de 25y 5 kg.
Apariencla / Color Palve gris.
Conservachin Sels (6) a Nueve (9) meses desde su fecha de fabricacian, en su envase de

origen bien cerrado, sin deterioros y correctamente almacenado.

Condiclones de Almacenamiento Slka MonoTop®-412 § debe ser almacenado en su envase original bien ce-

rrado, bajo techo, libre de humedad, en un lugar fresco y seco a tempera-
turas entre +5° Cy +30°C preferentemente.

Densidad Densidad del mortero fresco: ~ 2.1 kgl

Mioja D Dwine Ol Froducio
Sk 3
dunio 3031, version 0185
DA0A0R040000000 L6
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Tamafio méxdmo del grano D, 2.4mm
INFORMACION TECNICA
Resistencia a Compresién 1dia 7 diss 28 dias
> 170 kg/om? = 200 kg/fom* 2 550 kg/om?
Resistencia a Aeddn 1dis 7 dias 28 dias
= 30 kg/om* = 60 kg/om* = 70 kg/em*
Flexural toughness
Resistencia al Arrancamiento * 2,0 Nfmm* (MPa)
Resistencia a Carbonatacién d, < hormigén de control tipa MC{0,45) [EN 13235)
d =49mm
Resisthvidad Eléctrica = 20 K-om (La resistencia eléctrica, es un indicador ded grado de impermea-

bilidad o resistencia al ingreso de sustancias nocvas en & estructura. La re-
sistivdad electrica puede servir una correlacidn de duracion en materiales
cementosos.

Estructure del Sistema Sika MonoTop ® - 412 § es parte de la gama de mortercs de Sika que cum-
plan con los perdmetros que menciona ls Norma Europes EN 1504,{ Fro
ductas y sistemas a utilizar para la reparacidn y protecaon estructural y no
estructural del concreto ) COMPUESES por:

Pusnte de adherencia / proteccién contra la correside:

Skadur *32 - Adhesivo epdco de consistencia liquida, de dos componen
tes, a base de resinas epoxicas seleccionadas y kbre de solventes.

SkaTop Armatec* 110 EpoCem™ - Recubrimiento anticorrosivg y puente
de adherencia elaborado a base de resinas epduicas modificadas y cemen
10, de tres componentes.

Morteros de

Ska MonoTop*-412 S - Mortero de reparacién estructural con inhibidor
de corrosion, para aplicacion manual y por prayeccion

Ska Mono Top®-723 - £3 un mortero de reparaciin de un solo componen
te, base cemento modificado con polimeros, de alto rendimsento, listo
para usar en aplicacianes de bajo espesor como nivelacsdn y acabado.

Capa de scabado:
Skagard-* 550 W Bastocolor - Recubrimsento fiexible ants-carbonatacion,
de alto desempefia.
INFORMACION DE APLICACION
Proprcién de ls Mezcls ~ 3.5 2 3.9 litros de agua por 25 kg de pohvo
0.7 a0.8litros de agua por 5 kg de palvo - Presentacion (Minipack)
Consumo Depende de & rugosidad del soporte y el espesor de capa aphcada. Como
aproximacion, se utilizan ~ 22 kg de polvo por cm de espesar y m*
Rendimiento 1saco de 25 kg rinde aproximadamente 11.5 litros de mortero.
1sac0 de 5 kg ninde aproumadamentes 2.7 Mros de martero.
Espesor de Capa 6 mm min / 50 mm max. vertical
Temperuturs Amblente min. +5°C / max. +30°C
Tempersturs del Soporte min. +5°C / max. +30°C
Vida de ls mexcle ~ 45 minutos {+20¢ C)
Wgs Du Ouiv Ol Preshatin
e Manatag® 41 3 A

Nota: Adaptado por Sika MonoTop-412 S (2021)
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ANEXO N° 11:

Figura 44:
Hoja técnica del Sika MonoTop-723 NM

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika MonoTop®-723 NM

CRETO

MORTERO PARA PROTECCION DE ACERO, NIVELACION Y REPARACION DE SUPERFICIES DE CON-

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika MonoTop®-723 NM Es un mortero de reparacion
de un solo componente, base cemento modificado
con polimeros, de alto rendimiento, listo para usar en
aplicaciones de bajo espesor como nivelacién, acaba-
do y proteccién anticorrosiva de barras de acero.

Usos

» Adecuado para trabajos de rehabilitacion estructural
= Adecuado para preservar o restaurar barras de ace-
ro en concreto reforzado (Anticorrosivo - Principio

de capa protectora Pasivadora)

* Como nivelador de mortero o tapa de poro en super-
ficies de concreto para un acabado aparente o para
recibir otros recubrimientos.

* Reparacion de defectos (Concretos con cavernas,
hormigueros, etc).

* Como revestimiento aparente de alto rendimiento
en capas delgadas,

* Como un revestimiento protector para reducir el fe-
némeno de la carbonatacion y la entrada de cloruro
en elementos de concreto armado,

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Excelente trabajabilidad y acabado.

* Repara,nivela, protege.

* Adecuado para aplicaciéon manual y con equipos de
proyeccién.

* Se puede aplicar en capas de hasta S mm.

* Protege las barras de acero contra la corrosion.

* Alta resistencia al ataque de sulfatos.

* Baja permeabilidad al cloruro.

* Compatible con los sistemas Sikagard®, Sikafloor® y
Sikalastic*.

* Clasificacion de incendios Al.

* Clase R3 segun norma EN1504-3.

Marso JOIL, Versidn 03 06

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Polimeros de cemento portiand modificado, agregados seleccionados y
aditivos.

Presentacién Saco ~25kgy10kg

Apariencla / Color Polvo Gris Claro.

Conservacién Nueve (9) a Doce (12) meses a partir de la fecha de fabricacién marcada en
el empaque de origen, bien cerrado y sin daflos, almacenado en un lugar
fresco, seco y libre de humedad.

Condiciones de Aimacenamiento Sika MonoTop®-723 NM, Manténgalo en un lugar fresco, bajo techo y pro-
tegido de cualquier fuente de humedad.

Densidad Densidad en mortero fresco~ 2 kg /L

Hoja De Detos Del Producto

Stk MonoTop®-713 M
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Tamafio méximo del grano D, *= 0425 mm.

Resistancia a Compresidn Prueba Resultadcs con 17% de  Requerimientos de
agua (425y1.7tros  scwerdo @ EN 1504-3
deaguaporbolss  ClaseRs. =~ ~

ASTM C 109 ~ 37 MPa 225 MPa
{382 kg / cm)

Médulo de Elasticidad a Compresién ~19 GPa
{154 000 kg / om?)

Resistancia a Tracckén * Agroximadamente 20 kg/om* (2.0 N/mm? - MPa) ASTM C 1583

INFORMACION DEL SISTEMA

Estructura ded Sistema Sl MonoTop®-723 NM Sica Repair System®, Cumple con ka Norma Euro-

pea EN 1504 y comprende:

Promotor de adherencis y proteccién contre la cormosidn del acero:
SkaTop* Armatec 110 Epocem

Skadur® 32 Gl
Mortero de reparacién estructural
Ska* MonaTop® 412 S - Mortero de Reparacion de Concreto

Proprcién de ks Mezcla Uso Saco 25 KG Seco 10 by
Morterp de Reparacion  4.25 Utros de agua por 1.7 Ltros de agua por

330 3

Morterc Protectorde 475 Utros de agua por 1.9 Litros de agua por
barras de Acero saco SaC0

Consumo Depende de ia rugosidad del sustrato y del espesor de |a capa aplicada.

Protector de barras de acero (Anticorrosivo): = Entre 3 y 4 kg/m depen
diendo ded método de apicacdn. Apicado a das manos (1mm por capa)

Mortero de reparacion: ~ 2 kg de polva por m* a un miimetro [ 1mem) de
epescr

Rendimiento 1 saco de 25 kg rinde aproximadamente “ 14.5 itros de mortero.
1 saco de 10 kg rinde aproximadamente ~ 5.8 litros de mortevo.

Espesor de Cape Minima Lmm, Maximo Smm por capa

Tempersturs del Producto min +5'C/max +35°C

Tempersturs Amblents min +5*C/max +35°C

Vida de ls mexcia 60 Minutos a +23°C

Tratamiento de Curado Proteger el mortera recsn aplicade de una deshidratacian temprana utsd

rando los métodos de curado adecuados, con especial cusdado en conds
clones de exposicdn deecta al sol y fuertes vientos. Entre capas del pro
ducto, 5l 8% NOCESANg, Cure Unicamente con agua,

m“ P serd surmenistrada al ser solcitada

Lot usuanios deben refencse siempre a la version local uuwm

mas recente de |3 Mojs Técmca deld Producto cuya co
* No agregue agua por encima de [a dosis recomenda
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da.

* Apligue solo sobre soportes sanas y preparados, re-
sistencia a la compresikin minima del substrato a re-
parar apraximadamente ~ 20 MPa {200 kg / c?).

* No agregue agua durante el acabado de Ia g
¥a que esto puede causar decoloracion y agrieta
méento.

* Proteger el materal fresco recsén aplicado de ka llu-
via o cambios fuertes de temperatura.

ECOLOGIA, SEGURIDAD E HIGIENE

Para mformacidn y recomendaciones sobre transpor
te, manipulacion, almacenamiento y efiminacdn de
los productas quimicos, por favor consulte la hojg de
seguridad mas reciente que contengan datos relativos
a la segundad fisica, ecologica, taxicoldgca y otros.

El concreto debe estar libre de polvo, material sueito o
mal adhendo, contaminantes y materiales superficia-
les que puedan reducir la adherenci del material de
reparacion.

Las barras de acero deberdn estar Mores de dudo, ras
tros de corrosion, polva, material suelta o mad adheri-
do, contaminantes y matenales superficiales que pue-
dan reducir la adherencia.

» SkaManoTop® 723 NM Se puede mezciar con un ta
ladro manuad de baja velocidad o con un mexclador
de mortero adecuado (<S00rpm|, en cantidades pe-
gqueas también se puede meaciar manuaimente.

* Vierta el SO% deol agua en el recplente de mexcia,

* Vacie gradusimente of polvo en of agua, mientras se
revuelve la mezda.

* Mezclar bien durante al menos 3 minutos, o hasta
homogeneizar |a meicia

* Sn exceder la dosis mawema, agregue of agua restan-
te hasta la consistencia requerida

S Madans A @ CV.
Caviomre idww o (ouge b 85

ML) Convoginas Queretara
Mo
8 020 el

Wha Menatay™ Y0 N
Maras ML, verwes B2 00

20 BLATD Joreecn,

a/3

APLICACION

Slka MonoTop®-723 NM Se puede aplicar manual-
mente con las técnicas de proyecodn tradiconales o
mecinkas en equipoes himedos. Aplique con llanay
termene con flotadores de plastico / madera o una es-
ponja hdmeda.

Proteger of mortero recién apiicado de una deshidra-
tacion temprana, utilizando los métodos de curado
adecuados, con especial cusdado en candiciones de
exposicion directa al sol y fuertes vientos. Entre capas
ded producto, & s necesario, cure dnicamente con
agua.

Limpee Qs herramientas y of equipo de aphicacdn con
agua inmedatamente después de su uso, El matenal
curado solo se puede elimenar por medios mecanicos.

Este producto puede variar en su funconamiento o
apicadén como resultado de regulaciones locales es-
pecificas. Por favor, consulte la hoja técnica del pals
para la descripeion exacta de los modos de aplicacion
y uso,

Esta informacidn y, en particular, ks recomendacones
relativas 3 @ aphcacon y uso final del producto, estan
dadas de buena fe, basadas en el conocimiento actusl
v 2 expenenca de Sika de los productos cuando san
carrectamente almacenados, manejados y aphcados,
en situaciones normades, dentro de su vida Otd y de
acuerdo con las recomendaciones de Sika. En la pract
ca, las posibles dferencias en los matenales, soportes
y condiciones reales en el |ugar de aplicacidn son tales,
gue no se puede deducir de la informacion del presen
te documento, ni de cualguier otra recomendacan es
crta, v de consejo alguno afrecido, ninguna garantia
en términos de comerdalizackin o idoneikiad para pro-
positos particulares, v obligacon alguna fuera de
cualquier refacion legal que pudier exatyr . £ usuario
debe ensayar [a conversencia de los productos para s
apicacion y b finalidad deseadas. Sika se reserva el
derecho de modificar las propledades de sus produc:
tos. Se reservan los derechos de propiedad de terceras
partes. Los pedicos yon aceptados en conformidad
con los términos de nuestras vigentes Condicones Ge
nerales de Venta y Suministro, Los usuarios deben co
nocer y utilizar la versdn Gitima y sctualizada de las
Hogas de Datos de Productos, copsas de las cuales s
mandarin 2 quidn ks solicite, o a traves de la pagna *

vow kacom my

Mbabdans Tag TIAMAL aa NS J0L BT 1) I A

BUILDING TRUST

Nota: Adaptado por Sika MonoTop-723 NM (2021)
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ANEXO N° 12:
Figura 45:

Hoja técnica de Lanko Rep 731

Lanko Rep 731

REPARACION ESTRUCTURAL

« Con inhibidor de la corrosion

« Excelente resistencia al agua de mar, agua
sulfatada y sales de deshielo

+ Conforme a la EN 1504-3. Clase R4
(Reparacion estructural)

« Conforme a la EN 1504-7. (Proteccion contra
la corrosion de la armadura)

MORTERO DE REPARACION E ICTURAL CON INHIBIDOR DE CORROSION,
RESISTENTE A LOS SULFATOS. CLASE R4

Mortero tixotrépico, monocomponente, reforzado con fibras sintéticas, formulado a base de
cementos resistentes al ataque por sulfatos, con inhibidor de la corrosion, aridos seleccionados y

aditivos especiales.
PROPIEDADES APLICACIONES
* Contiene inhibidores como medida de proteccion frente * Restauracion del hormigon onginal (Principio 3 de la

la corrosion de estructuras de hormigén armado

* Proporciona una eficaz proteccién de la armadura,
incluso con recubrimientos minimos

» Excepcional trabajabilidad debido a su cohesion y a su

caracter tixotropico

Excelente adherencia

Excelente trabajabilidad

Resistente al ataque por sulfatos (SVA - Test)

Elevadas resistencias mecanicas iniciales y finales

Porosidad cerrada que retrasa considerablemente la

progresion de la carbonatacion y protege las armaduras

Baja permeabilidad a los cloruros

Reducida absorcion de agua por capilanda

Retraccion compensada

Exento de cloruros

Excelente resistencia a ciclos hielo-deshielo

Buenas resistencias a la abrasion

Elevada resistencia a la fisuracion,

Aplicacion manual y mecanica por proyeccion

Marcado CE, como mortero de reparacion R4 (EN 1504

parte 3)

* Marcado CE, como protector frente la corrosion (EN
1504 parte 7)

norma EN 1504-9)

* Refuerzo estructural del hormigon (Princpio 4 de la
norma EN 1504-9)

* Conservacidn o restauracion del pasivado (Principio 7
de la norma EN 1504-9). Incremento del recubrimiento
de la armadura con mortero y reemplazo del hormigén
contaminado

* Control de las dreas anddicas. Empleo de inhibidores de
corrosion (Principio 11 de la norma EN 1504-9),

* Intenor y exterior. Horizontal y vertical

* Reparacion y/o refuerzo estructural de frentes de forjado,
pilares, jacenas, muros y estructuras de hormigon
armado en edificacion

* Reparacion y/o refuerzo estructural de pilas, estribos, vigas
de puente y estructuras de hormigon armado en obra civil

* Reparacion y/o refuerzo estructural de pantalanes y
estructuras marinas de hormigon armado

* Reparacion de elementos prefabricados de hormigon

Consultar con el Departamento Técnico cualquier aplicacion

diferente a la especificada

Espesores:
* De 5 a60mm porcapa. De 80 a 100 mm en vanas capas

HOMOLOGACION
« Garantia fabncante
« Marcado CE Conforme la EN 1504-3. Clase R4 (Reparacion

CONSUMO APROXIMADO
2,1 kgim’/mm de espesor
1 saco de 25 kg = 12 L de mortero

PRESENTACION estructural).
Sacos de 25 kg - Palet de 48 Sacos (1.200kg) - Marcado CE Conforme la EN 1504-7. (Proteccidn contra la corrosion
ALMACENAMIENTO SR A

« Para mas informacdn consultar la ficha de sequridad del producto

12 meses @n s envases Cerrados y resguardados de b ntempense

Nota: Adaptado por Lanko Rep 731(2019)
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ANEXO N° 13:

Figura 46:
Hoja técnica del SikaRep-500

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaRep®-500

MORTERO REFORZADO CON FIBRAS PARA REPARACION DE ESTRUCTURAS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAIAS
Sika Rep®-500 es un mortero predosificado de alta ca- = Facil de aplicar con propiedades tixotrdpicas y buena
lidad, de un componente listo para usar con solo agre- trabajabilidad incluso en aplicacion sobre cabeza.
gar agua, tiene caracteristicas * Buena adherencia a concreto, acero, piedra, albadile-
tixotropicas que permite ser usado sobre cabeza sin ria. )
escurrir, estd basado en aglomerantes cementicios, fi- * Buena estabilidad dimensional.
bras sintéticas, microsilice, aditivos * Médulo de Elasticidad y Coeficiente de Expansidn
especiales y agregados i de granul ria con- térmica similar al concreto.
trolada. * Alta resistencia a compresion, flexion y traccion.

* Alta resistencia al desgaste.
Usos * Rapida puesta en servicio.

= Reparacion estructural de elementos de concreto.

* Reconstruccion de concreto en aplicaciones vertica-
les, horizontales y cielo raso.

* Reparacion de vigas, losas, muros y pavimentos, es-
tanques de agua potable, obras hidraulicas, tineles,
puentes, canales y obras de concreto en general.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empagques Bolsa de 30 kg.

Apariencla / Color Polvo color gris

Vida Otil 9 meses

Condiclones de Almacenamiento Sika Rep* -500 debe mantenerse en sitio fresco, seco y bajo techo, en es-
tas condiciones se puede almacenar en su envase cerrado original durante
9 meses.

INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Compresién * 1 dia 250 kgf/em?®

* 3 dias 450 kgf/cm?

* 7 dias 500 kgf/cm?

USGBC VALORACION LEED

Sika Rep* PE cumple con los requerimientos LEED.

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants.

Contenido de VOC < 70 g/L (menos agua)

INFORMACION DE APLICACION
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Consumo 1 bolsa equivale a 16 litros de mezcla preparada.
INSTRUCCIONES DE APLICACION RESTRICCIONES LOCALES

CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTO

La superficie debe estar limpia, libre de grasa y polvo,
cemento u otras materias extrafias, antes de la aplica-
ciédn del producto humedezca la

superficie evitando empozamiento.

Agregar entre 0.14 ~ 0.16 litros de agua por kilo de Si-
ka Rep® -500 (El porcentaje de agua puede variar se-
BUN la consistencia requerida), mezclar manual 0 me-
canicamente hasta obtener consistencia uniforme.
Aplicar los productos antes de transcurridos 20 minu-
tos de su preparacion,

APLICACION

= Colocar con temperaturas mayores a 5°C.

= Aplicar con llana plana en dreas pequefias.

= Espesor minimo de aplicacién: 5 mm.

= Aplicar en capas subsecuentes de espesor no mayor
a 20 mm cada una. La primera capa debe ser restre-
gada sobre la superficie para asegurar la adherencia
y la compactacion de la mezcla. La segunda capa de-
be ser aplicada cuando la primera haya endurecido.
Debe dejar una terminacidn superficial rugosa o pei-
nada en la primera capa para mejorar anclaje de la
capa siguiente. Terminar con llana 0 una esponja hu-
meda.

TRATAMIENTO DE CURADO

Mantener el producto himedo por lo menos durante
los tres primeros dias; en tiempo caluroso proteger del
sol directo y del viento.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

Noétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cién de los campos de aplicacién del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacién escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacién o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perd S.A.C. estdn sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ditima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregardn a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web

www sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicidén anterior, misma que deberd ser des-
truida.

Nota: Adaptado por Sika Rep500 (2019)
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N

ANEXO N° 14:

Figura 47:
Precio del SikaRep HOME

SIKA | SKU: 80050

Regular S/ 1 1 )

Calcula tus cuotas con Tarjeta |

Sika Rep' HOME

de reparacién doméstica para
estructuras de concreto

=) 1 (¥

Vendido y despachado |

Despacho a domicilio

° Disponible
Desde el 10 de julio
A partir de S/8

Calcular >

Nota: Adaptado por SikaRep HOME
ANEXO N° 15:

Figura 48:
Precio del Sika MonoTop 412 S

SIKA- Sika MonoTop 412 S 25kg R4

Comprar SIKA- Sika MonaTop 412 S 25kg R4
Fabricante:  SIKA-

Codigo:  SIK125

Disponible para: Envios de 2 a 5 dias habiles

Solicitar mas informaci

PesoenKg Pedido minimo Maltiplo

25,00 1 1

16.00€ | :

Nota: Adaptado por Sika MonoTop 412 S
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ANEXO N° 16:

EN LA CIUDAD DE TRUJILLO 2020

Figura 49:
Precio del Sika Monotop 723 NM

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE MORTERO TRADICIONAL Y MORTERO
PRIVADA DEL NORTE PREDOSIFICADO PARA LA REPARACION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

Mortero monocomponente de reparacion estructural de alto desempefio para nivelaciones y
acabados.

incl. impuestos

i 25kg

Anadir

Nota: Adaptado por Sika MonoTop 723 NM
ANEXO N° 17:

Figura 50:
Precio del Lankorep 731

Inicio > Lankorep 731 Mortero Reparacion Alta Resistencia 25 Kg

—

I % Lankorep 731 Mortero
LANK Reparacion Alta Resistencia
131 25Kg

LANKO REP

Dejar un comentario en este producto
'®‘ Unidad puede ser retirada en Camion

7‘:_5 Producto con despacho a todo chile,

o  —

Mntes:  $11.055

\/ Internet  $8.988

Nota: Adaptado por Lankorep 731
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ANEXO N° 18:

Figura 51:
Precio del SikaRep -500

Mortero de reparacion reforzado con fibras
Sika Rep x 30kg

Cédigo 1753673
©)

Silka Rep -500
o S/65.20C/U

fibras para estructuras

R Obtén tuCMR VISA
ioua 1Y disfruta un mundo de beneficios!

Satisfaccion Garantizada ver mas

Solicitalaaqui »

s

Si este producto no cumple con tus expectativas tienes 10 dias desde su
recepcion para devolverlo en cualquiera de nuestras tiendas o llamando
al (01) 203 0420 opcion 4

Nota: Adaptado por SikaRep-500
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