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Especialidades
para la
Construccion y
la Industria
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®* Fundada en 1910 por Keappar
Winkler

* Por su coorsttariee ccesnmnmaeErdo

es uno de los proveedores AN
mundiales liddeess em quimi- ;//»///7/)/}}%/)///// _
COS [pat@ COoNSHUCCION [ ===

* Enfasis em soluciones intge-
grales moxediinsas

* Comprometido coorekl aminem-
te y la gente
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* Red internacional dde compaiias die
produccion y maeaaeeo

® 73 subsidiarias ear660 paises

Javier Diez de Gusnass



A

BUILDING TRUST

Los poducios Stdka co-
mienzan a comea el zanse
en 1930

En 1954 se crea Sika S.A.

Instalaciones en
Alcobendas:

"= Central
" Centro |tmyjstom

Delegaciones: 9

Almacenes regfjomnaadssss
Personal (2015). 35

Javier Diez de Gusnass
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Sika Constiruccion
Campos de Mercado Inngograddss

/ — gng{?gsg;”‘gﬁrea Mantenimiento

< ¥ Industrial

Q Industria -
DO
; e Salud,
educacion Plantas ake
U y OcCio hormigon yydae
prefabricados
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Sika Construccion
Campos de @picznam

Produccion Impermeabili-

de hormigén y S acion

mortero

Rellenos 'y Sellado y pegado
2 Anclajes elastico

Pavimentos y

Reparacion y .
revestimientos

Proteccidn

Javier Diez de Gugness 9
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Sostenibilidad
e ;,Qué es?

e Es

e L a existencia de unas determinadas condiciones
e econdmicas
e ecologicas
e sociales
e politicas

e que determinen un funcionamiento de algo
» de forma

e correcta/adecuada/armonica
 a lo largo tanto del tiempo como del espacio

Javier Diez de Gusnass
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Sostenibilidad

* ., En que consiste?
» en satisfacer las necesidades de la actual generacion
e sin sacrificar la capacidad de futuras generaciones

 de satisfacer sus propias necesidades

Javier Diez de Guemass 12
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Sostenibilidad

e Es un término ligado
e ala accion del hombre en relacibn asu entorno

* se refiere al equilibrio que existe
e en una determinada especie

e basandose
e en su entorno
e en todos los factores o recursos que tiene
 para hacer posible el funcionamiento de todas sus partes

 sin necesidad de dafnar o sacrificar las capacidades de otro entorno

Javier Diez de Guemass 13
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o Vision ity [Axouiteattua sosbstebible

 es aquella que puede mantener moderadamente o mejorar
e |a calidad de wutia
e armonizada con
e el clima
e |a tradicion
e |a cultura
el ambiente en la reggidn
 al mismo tiempo que
e cOnserva la energiay resurssis
e recicla materiales
e reduce las sustancias peligrosas
 dentro de la capacidad de los ecosistemas locales y globales
* a lo largo del ciclo de vida del eddadhiftcio

Javier Diez de Gusmess 15
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Arguitectura sesttallde

 El concepto de Arquitectura sostenible  es muy amulm
o por loque sw agqdilosidin
» al proceso constructivo
« al edificio
o al uso del m&nw
* requiere de multiples vias de aproximacion al problema

« Se han definido tres vias principales:
e Entorno ocuitureclyyoppemyédiomn
o Vision “ambnjos”
o Orientacion Téeooo- ciemtiiica

Javier Diez de Gusnass
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Vision integral Arquitectura soskestiaaole
 Diseo angpuitesaitimom
e Oorientacion y\stitaamardderaddaddddatiorss tedecligiogisos

e CON intenciones cultliaiales
* y respetando |ldsscooaictcmaatdsnadivaiess

o Utiliza
e tecnologias
e activas
* pasivas
* materiales
e con valor ecollogioo
e locales

* Reinterpretacion de las tipologias tradicionales, incorporando
sistemas de aprovechamiento energético (activoy pa  sivo).

Javier Diez de Gusnass
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La Arquitectura sostenible

 Abarca
* no solo la adecuada eleccion de
* materiales yQronessss cCOnSHNCOross
e sino que se refiere tambiéen
e al entorno urbano
o vy al desamrollo del msisTao

Javier Diez de Gusnass
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La Arquitectura sostenible

e Se basaen
* |a adecuada gestion y reeuilizzeoddn
* de los recursos naaitakdes
e la conservacion de la eeayigia

Javier Diez de Guemass 19
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La Arquitectura sostenible

« Habla de
e planificacion y gooppdeanaeito saoaial
* habitos die conducta
e cambios enetlussodieltes edditimss

Javier Diez de Guemass 20



- ﬂ\

BUILDING TRUST

La Arquitectura sostenible
 Abarca + Se basa + Habla de

 Todo ello con ekl objeto
e de incrementar su vida util.

Javier Diez de Guemass 21
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Ciclo de vida de los materiales

» Para determinar el conjunto de etapas que componen el ciclo de
vida de los materiales, deben estudiarse criterios ambientales  como:

« Agotamiento de los recursos
* materiales pétreos, agua, energia, entre otros

 Efectos
 sobre la salud de las personas durante el procesod e
fabricacion

* Impacto ambiental global
e destruccion de la capa de ozono

e Danos
» sobre animales y vegetacion

* De esta manera, es posible definir las etapas que componen el
ciclo de vida de los materiales

Javier Diez de Guemass 23
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Reciclaje/Rehuso/
eliminacion
de desechos

Extraccion
de recursos

Analisis de ciclo
de vida
del Edificio

sl

Manufacturacion

Demolicion de materiales

Uso de RN -
edificacion " u--itr“ —a mﬂgﬁﬂﬂm n

Javier Diez de Gusnsss 24
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Impacto de los materiales de cormisingommon

» Tradicionalmente
* en el sector dicldacomsstuccoddn
o se han utilizado materiales de caracter local tales como
= e| [adrillo
= |]a madera
= | corcho
= efc,
* lo que se traducia
e €N unos costes energeticos e impactos ambientales
reducidos

Javier Diez de Gusnass

25



BUILDING TRUST

Impacto de los materiales de cormisingommon

* Tambien exsim
* una adaptacion del disefo del edificio
 a las condiciones climaticas locales
* lo cual repercutia en
0 una mayor calidad del edificio
o um mayor confort térmico para los ocupantes

Javier Diez de Guemass 26
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Impacto de los materiales de cormisingommon

* En la actualidad

el uso masivo de materiales de caracter global como
» el cemento
el aluminio
el hormigon
e el PVC
. etc.

* han causado un incremento notable  en los costes energéticos y
medioambientales.

Javier Diez de Guemass 27
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Impacto de los materiales de cormisingommon

» Segun diversos estudios

e |a fabricacion de los materiales precisos para construir un m? de

una edificacion estandar

e puede suponer lainversion de una cantidad de energia

e equivalente a la producida por la combustion de  mas de 150

litros de gasolina

e Cada m?2 construido conllevaria
e una emisidon media de 0,5 ton. de di6xido de carbono
e Un consumo energeético de 1600 kWh

* 0jO

» considerando solamente el impacto asociado alos ma  teria-

les

Javier Diez de Gusnass
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Impacto de los materiales de cormisingommon

e La figura adjunta

Mnartern (6a)

Mortero (63)

Grava(29)

Auminio [2,3) —
Aditivos {1,5) —
Madera (1,1) — %

== Ceramica (203)

Hormigdn
prefabricado (2) ——

Javier Diez de Gusnass
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Impacto de los materiales de cormisingommon

 La figura adjunta

e muestra la contribucion relativa de

los principales materiales de consns-

truccion B

* en las emisiones de CO , asociadas By~
e a un m?2 de un bloque de vivien -
das estandar

» donde destaca el alto impacto de

Mortera (6,9] Acero (18.7)

o (2.3)

materiales comunmente usados Adiios (1) IR
eps s () — -
edificios como Coostsy A Crimia (203
- el acero e

Javier Diez de Guemass 30
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Impacto de los materiales de cormisingommon

 La figura adjunta
e muestra la contribucion relativa de
los principales materiales de consns-

truccion E
* en las emisiones de CO , asociadas A i

e a un m?2 de un bloque de vivien -

, Mortero (6.9) Acero (18,7)
das estandar
. Grava [ 29)
» donde destaca el alto impacto de i =
materiales comdunmente usados en los sl & 7 4
g - C () o> o

EdIfICIOS como i ¢ OEW Ceramica (20,3)

* el acero prefaricain () — A

e |a ceramica —

Javier Diez de Guemass 31
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Impacto de los materiales de cormisingommon

e La figura adjunta
e muestra la contribucion relativa de
los principales materiales de consns-
truccion i
» en las emisiones de CO , asociadas By~
e a un m?2 de un bloque de vivien -
das estandar
» donde destaca el alto impacto de R
materiales cominmente usados en los sy &
edificios como Y Py [ Coimaod
* el acero prefacado 2] —
e |a ceramica
* etc

Mortero (6,9) Acero (18,7)

Grava [ 29)

Javier Diez de Guemass 32



: A

BUILDING TRUST

» EI Concepto del Ciclo de Vida
 La Evaluacion del Ciclo de Vida (ECV)

e es un metodo normalizado para medir y comparar
* los impactos medioambientales potenciales

 de los productos y servicios alo largo de su ciclo de vida

* Las ECV son cada vez mas reconocidas como la mejor manera
de evaluar
* la sostenibilidad de los productos y sistemas.

Javier Diez de Guemass 33
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» EI Concepto del Ciclo de Vida

 La evaluacion del ciclo de vida se utiliza
 para responder a preguntas especificas como:

., Qué diferencia existe entre dos procesos diferentes de fa-
bricacion de¢hmssmocppoodictd), en términos de utilizacion de
recursos y emisiones?
e . Qué diferencia existe entre una ventana de alumini o, res-
pecto de una de madera o de PVC, en términos de utilizacion
de recursos y emisiones?

* En otras palabras

e |a evaluacion del ciclo de vida

o trata de incrementar la eficacia
* Y dado que tiene en cuenta cada una de las fases en  la vida de un
producto, se identifican y logran realizar mejoras

Javier Diez de Guemass 34
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» EI Concepto del Ciclo de Vida

* ., En qué normas se basa la Eifajalacioion détiCiobbo \Wekkadbelbss
materialesSika?

 Sika lleva a cabo evaluacion (EEOA) Jseegiiml dassnoomass
« 1ISO 14040
* EN 15804

., De donde se extraen los datos para la ECV de Sikaika?

 Los datos para la ECV de Stkika se extraen de bases de datios

publicas
e COMO HEamimxaamtt
e sistemas europeos de referencia para los datos sobr e el
ciclo de vida [EHwrppaan Reftrmme e Cydie Dal@base
(ELCD)]
 y el programa informatico G&EaBi

» asi como de los datos especificos de las plantas de produccion
\/ los prndur‘an de SiRikAa

Javier Diez de Guemass 35
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« EI Concepto del Ciclo de Vida

., Qué fases del ciclo de vida se incluyen
en la ECV de los materiales Skkka?

RECURSOS NATURALES }f “

RESIDUOS

Javier Diez de Gusnass
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* El Concepto del Ciclo de Vida de Sikaka

., Qué significa “de la cuna a la puerta”’?
 la ECV investiga el impacto medioambiental potencia
producto
» desde la extraccion de la materia prima hasta el fi
produccion

| de un

n de su

Javier Diez de Gusnass
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» EI Concepto del Ciclo de Vida
 De la“CUNA” a la “PUERTA”

RECURSOS NATURALES I T\
[

1
RESIDUOS

.\;
-
:
LE,
J

\IATERIA PRIMA
r

Javier Diez de Gusnass
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* El Concepto del Ciclo de Vida de Sikaka

. Qué significa “de la cuna a la tumba”?
 la ECV investiga el impacto medioambiental potencia | de un
producto
 desde

o la extraccion de la materia prima
 produccion
e aplicacion
*y USO

 hasta la eliminacion definitiva del mismo al final de su vida util

Javier Diez de Guemass 39
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» EI Concepto del Ciclo de Vida
 Dela “CUNA” a la “TUMBA”

RECURSOS NATURALES ﬂ

RESIDUOS

Javier Diez de Guemass 40
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ENTRADAS SR

Dbte.nmdnvde Emisiones
materias primas 1o
- p atmosféricas
aterias
primas Aguas
Produccion residuales

Residuos
Energia Distribucion solidos
Coproductos
Uso Otros
vertidos

P4

IMPACTOS
AMBIENTALES

Calentamiento
Global

Destruccién de la
Capade ozono

Acidificacién

Eutrofizacion

Javier Diez de Gusnass
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Criterios generales de sasist@bibdaizd

e Segun J. Cdhma
 La sostenibilidad no consiste
* en mantener los recursos naturales intactos
e sino que implica hacer un uso eficiente de los
mMismos
e siendo necesario introducir todos los costes y
beneficios en que ldassoedddd tiesmequiee iMaTuTIT

 El desarrollo sostenible no es un concepto exclusivamente
ecologico
e sSino wmtniE@mmul de eqquilibdss
o entre o eculogion, v coomdmico y o Socik.

Javier Diez de Guemness 42
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Construccidon sostenible

 Es aquélla que
o desde planteamientos respetuososy comprometidos con el
medio antneErte
o utiliza cotenisctiameniee el agua y los distintos tipos de
energia
« selecciona desde el proyectoy aplica eficientemente
durante la alivea
e recursos, [tecdboidssyy nmastaabdes
e evita los impactos aarhl@atdbdses
e (gestiona los residuos que genera en su ciclo de vidaida
e busca un mantenimientoy conservacion adecuados del
patrimonio coosgtnddo
« reutiliza yredtaddililica siempre que es postiide
e es rentable y resulta méssaaoessiide y sahlddblde

Javier Diez de Gusmess 43
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El concepto Construccion SoSteténile

¢ esta relacionado coon
el estudio
la evaluacion
y la reduccion de
el consumo de reecussss

el impacto aanfliezritd|

los niesgos para |k seguridiad die |2s persomnas delmdbgdos

e a los matieiaEes, producins, Mooesos Y Ssisestasas
constructivos

e gue se utiizan actualmente en los entomaos induwddatrializaa
dos

Javier Diez de Guemness 44
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e La construccion sostenible

» Los residuos urbanos
* todavia, de forma mayoritaria
e van a parar a los vertederos controlados e incontro lados
 Las opciones ambientalmente mas recomendables son | a reutiliza-
cion ydl nencEe.

Javier Diez de Guemnass 45



BUILDING TRUST

e La construccion sostenible

 El sector de la construccion es uno de los que gene  ra mayor imysac-
to ettt

» Existen datos que corroboran que los edificios cons umen entre el
20% y el 50% de los recursos naturales

 contribuyen en gran maneraal aumento de las emisionesy la conta-
minacion

e tanto durante el proceso constructivo como a lo lar go de su vida util
una vez terminados

Javier Diez de Gusmess 46
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e La construccion sostenible

» Abarca
 |la adecuada eleccion de
* materiales
* procesos constructivos
e entorno urbano
e desarrollo del mismo

Javier Diez de Gusnass
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e La construccion sostenible

 Se basa en la adecuada
e gestion
e reutilizacion de los recursos naturales
* la conservacion de la energia

» Analiza todo el ciclo de vida
» desde el disefo arquitectonico del edificio
* la obtencion de las materias primas
e hasta que éstas regresan al medio en forma de resid

uosS.

Javier Diez de Gusnass
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Materiales para una Construccion SoStstdaiele

o Los WMatenzles Sostemiblies som acaopliedogLeue
e CONsSuMen MmMenos recursos no reepvaaldss
e producen wmn menor impacto ambiental que otros materiales
cumpliendo las mismas fufonoEses

« EIl objetivo es reducir
« el consumo de los recursos no renovables y el impacto to ambien-

tal garantizando lda seguridad

 Hay que evaluar los nma&teatdss
o para poder compararios o definir los puntos criticos qus que S&
producen dessideqyecssef fiviteact inaddeizdNasstaoyee se sieskese-

cha

Javier Diez de Guemness 49
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Una estrategia optima para minimizar el impacto ambieitiantal |

o es utilizar soluciones gue disminuyan  los efectos que los mai&teaia-
les producen solbre el medio arabibrtate
o esdecir
e sobre el consumo deeceeegida para producirlos e instsialdoos
* los residivos que ellos generan cuando se fabalwacay vy [lieggo
se instalan en obra
e yla contaminacion directa e indirecta que pnochareren

Javier Diez de Guemass 50
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Estrategias de Sostenibilidad en Matatateses

Uso de recursos de la zona donde se va a construir (MatMateriales
Regionales) .
Aumento dieldawadaliiildiel desNibabe reddss.
Uso de materiales faciimente regpaeratabkes
e Que producen Poco impacto amiiemntzl.
Reciclaje/Reutilizacion de Materiales de Construccion
e (Deconstruccion).
Uso de Componentes y energias renovables o reciclados. os.
Utilizacion d@ereemldlmwmlnlazmmsoa rnnldlsﬂuladaées
Reduccion ddéussods L b

Javier Diez de Gusnass
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Tendencias en materiales para una construccion sost enible

Sellado & Pegado Envolvente hermetico del edificio, buena calidad
de aire interior

Cubiertas Durabilidad, alta reflectancia, Cubierta Verde y
Solar

Pavimentos Durabilidad y bajo impacto medioambiental

Hormigén Reduccién de Cemento, de Agua, Uso de material
reciclado

Reparacion Durabilidad, uso de material de desecho, empleo

de materiales ligeros y composites

Javier Diez de Guemass 53
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Tendencias en materiales para una Construccion SSstEeiflae

Hormigon
e reduccion
« de cemento
 de agua
e uso de material reciclado

Reparacion
e durabilidad
e uso de material de desecho
« empleo de materiales ligeros y cocagpogdstes

Aplicacion segura
Reduccion dieressithoss

Materia primas alternativas y recicladas

Javier Diez de Guemass 54
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Con Normativa
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« UNE-EN 1504
e CTE
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Criterios de Durabilidad en el Hormigdn

Definidos en la EHE 08

Javier Diez de Gusnass
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Titulo |

Bases de Calculo
Capitulo Il
Principios Generales y
Métodos de los Estados Limite

Articulo 5° Requisitos esenciales

Una estructura debe ser proyectada y construida  para que,
con una seguridad aceptable, sea capaz de soportar todas
las acciones que la puedan solicitar durante la construccion

y el periodo de vida util previsto en el proyecto, asi como
la agresividad del ambiente

Javier Diez de Gusnass
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Titulo |
Bases de Calculo
Capitulo Il
Principios Generales y
Métodos de los Estados Limite

Articulo 8° Bases de calculo
8.2 Bases de calculo orientadas a la durabilidad

Antes de comenzar el proyecto, se debera identificar el tipo de
ambiente gue defina la agresividad a la que va a estar somet ido
cada elemento estructural.

Javier Diez de Gusnass
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TABLA 2

CLASE GENERAL DE EXPOSICION

po de Proceso

v
DESCRIPCION

No agresiva

MNinguno

- Interiores de edificios no sometidos
a condensaciones.
- Elementos de hormigén en masa.

- Interiores de edificios protegidos
de la intemperie.

Corrosién
de origen

- Interiores sometidos a humedades
relativas medias altas (®65%) o a
condensaciones.

- Sétanos no ventilados.
- Cimentaciones.
-Tableros y pilas de puentes en zonas

- Superficies expuestas a sales de
deshielo no impermiabilizadas.

Humedad Ia ifeartds - Exteriores en ausencia de cloruros con precipitacién media anual
 — alta y expuestos a lluvia en zonas con preci- superior a 600 mm.
los cloruros pitacion media anual superior a 600 mm.| _ Elementos de hormigén en cubiertas
NORMAL - Elementos enterrados o sumergidos. o adifelng
sl
Corrosion - Exteriores en ausencia de cloruros, = Constlrucciones ext_eriores
Humedad de origen sometidos a la accién del agua de protegidas ‘_je la lluvia.
media Il b diferente de lluvia, en zonas con precipitacién -Tablerc§ Y P'i_a;s de puentes en zonas
e e s media anual inferior a 600 mm. de precipitacion media anual inferior
a 600 mm.
i - Edificaciones e imid I
- Elementos de estructuras marinas, cost: es en proximidad deila
Corrasitn por encima del r}rve{ de pleamar & - e
Aérea Il a - Elementos exteriores de estructuras Puentes < pmx|rn_|dad de la casta,
pox situadas en las proximidades de la = Zonas aéreas de diques, pantalanes'y
cloruros liBELE Aetera (A menesrs 5 G otras obras de defensa litoral.
3 - Instalaciones portuarias.
s Sy . - Zonas sumergidas de diques,
 MARINA Corasisn - Elemen_tos de estructuras marinas, pantalanes y otras obras de defensa
umergida Il b por Sume.rgldas Perma_.n_entementf:. por litoral.
\—-’” - cloruros debajo del nivel minimeo de bajamar. - Cimentaciones y zonas sumergidas
: de pilas de puentes en el manr.
- Zonas situdas en el recorrido de
Ef a6 Corrosién - Elementos de estructuras marinas, marea de diques, pantalanes y obras
45 ravess 11l c por situadas en la zona de carrera de de defensa litoral.
cloruros mareas. - Zonas de pilas de puentes sobre el
mar, en recorrido de marea.
- Instalaciones no impermiabilizadas
en contacto con agua que presente Pisci
Con clorurcs dM c Sig un contenido elevado de cloruros; SRR 2
; i QEESION no relacionados con el ambiente - Pilas de pasos superiores o pasarelas
origen diferente v por : en zonas de nieve
i i marino. 3
del medic mari cloruros

- Estaciones de tratamiento de agua.

Javier Diez de Gusnass
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DESCRIPCION

cavitaciéon

Clase Subclase |Designhcion | Tipo de Proceso
v - Elementos situados en ambientes con | - Instalaciones industriales con
2 Ataque contenidos de sustancias quimicas sustancias débilmente agresivas (tabla 4).
Deébil Qa quimico capaces de provocar alteracién del - Construcciones proximas a dreas
hormigén con velocidad lenta (T4). industriales. Agresividad débil (tabla 4).
- Dolos, bloques y elementos para diques.
- Estructuras marinas en general.
- Elementos en contacto con agua - Instalaciones industriales de agresividad
de mar. media, segln tabla 4.
Media Ataque - Elementos situados en ambientes - Construcciones proximas a areas
Qb quimico con contenidos de sustancias quimicas industriales, con agresividad media,
e ——| capaces de provocar alteracién del segun tabla 4.
hormigén con velocidad media - Instalaciones de conduccion y
< QUIMICA (ver tabla 4). tratamiento de aguas residuales con
NAGRESIVA sustancias de agresividad media segun
tabla 4.
- Elementos situados en ambientes - Instalaciones industriales, con
Ataque con contenidos de sustancias sustarélc:as de Iagrebsliwgad it de
Fuerte Qc quimico quimicas capaces de provocar SO tg e taba T s
alteracién del hormigon con - Instalaciones de conducc'lon b4
velocidad ripida (ver tabla 4). Haraiiedn e aane s reiduaes oo
sustancias de agresividad alta (tabla 4).
- Elementos situados en contacto
frecuente con agua, o zonas de C - el
i A humedad relativa media ambiental en etnsbtecliones SZonasicle aita
Sin sales H tagque invierno, superior al 75%, y que montana.
fundentes hielo- tengan una probabilidad anual superior : 3
deshielo al 50% de alcanzar, al menos una vez, - Estaciones invernales.
temperaturas por debajo de -5°C,
- Elementos destinados al trifico de
Ataque por vehiculos o peatones en zonas con
fcugzes:tlzz F sales mds de 5 nevadas anuales o con -Iaobn!:sr Zsei?tf ‘::gai:ﬁc; pasaiciasich
fundentes valor medio de temperatura minima z
en los meses invierno inferior a 0°C.
- Elementos sometidos a desgaste - Pilas de puentes en cauces muy
superficial. torrenciales. :
Abrisisn - Elementos de estructuras hidriulicas - Elementos de diques, pantalanes y
obras de defensa litoral sometidos

en las que la cota piezométrica pueda
descender por debajo de la presién
del vapor del agua.

a fuertes cleajes.
- Pavimentos de hormigén.
- Tuberias de alta presion.

Javier Diez de Gusnass
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TABLA 4

. TIPODE |

TIPO DE EXPOSICION

~  MEDIO PARAMETROS
~ AGRESIVO © va Qb Qc
ST ATAQUE DEBIL ATAQUE MEDIO ATAQUE FUERTE
Valor del pH 6,5-55 55 :45 <45
Cco2 i
i 15 - 40 40 - 100 > 100
ION Agresivo
(mg NH+ /1) 15-30 30-60 > 60
AGUA ION M i
(g Me# ) 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
eSO 200 - 600 600 - 3000 > 3000
) 75 - 150 50 - 75 <50
nchisind Y )
SUELO
ION Sulfato
(mg SO 2-)f|(g 2000 - 3000 3000 - 12000 > 12000
suelo seco

Javier Diez de Gusnass
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TABLA 2

Ejemplo

CLASE GENERAL DE EXPOSICION

DESCRIPCION

Clase Subclase

Designacicn

Tipo de Proceso

 EJEMPLOS

MNo agresiva

MNinguno

- Interiores de edificios no sometidos
a condensaciones.
- Elementos de hormigén en masa.

- Interiores de edificios protegidos
de la intemperie.

Humedad
alta

NORMAL

Il a

Corrosion
de origen
diferente de
los cloruros

- Interiores sometidos a humedades
relativas medias altas (>65%) o a
condensaciones.

- Exteriores en ausencia de cloruros
y expuestos a lluvia en zonas con preci-
pitacién media anual superior a 600 mm.

- Elementos enterrados o sumergidos.

- Sétanos no ventilados.

- Cimentaciones.

-Tableros y pilas de puentes en zonas
con precipitacion media anual
superior a 600 mm.

- Elementos de hormigén en cubiertas
de edificios.

Humedaad
media

Corrosio
de origen

diferente de
los cloruros

- Extericores en ausencia de cloruros,
sometidos a la accién del agua de
lluvia, en zonas con precipitacion
media anual inferior a 600 mm.

- Construcciones exteriores
rotegidas de la lluvia.
a oGl onas

S T
de precipitacion media anual inferior
a 600 mm.

Aérea

il a

Corrosion
por
cloruros

- Elementos de estructuras marinas,
por encima del nivel de pleamar.

- Elementos exteriores de estructuras
situadas en las proximidades de la
linea costera (a menos de 5 Km).

- Edificaciones en proximidad de la
costa.

- Puentes en proximidad de la costa.

- Zonas aéreas de diques, pantalanes y
otras obras de defensa litoral.

- Instalaciones portuarias.

MARINA
Sumergida

Corrosién
por
cloruros

- Elementos de estructuras marinas,
sumergidas permanentemente, por
debajo del nivel minimo de bajamar.

- Zonas sumergidas de diques,
pantalanes y otras obras de defensa
litoral.

- Cimentaciones y zonas sumergidas
de pilas de puentes en el mar.

En zona
de mareas

1l c

Corrosién
por
cloruros

- Elementos de estructuras marinas,
situadas en la zona de carrera de
mareas.

- Zonas situdas en el recorrido de
marea de diques, pantalanes y obras
de defensa litoral.

- Zonas de pilas de puentes sobre el
mar, en recorrido de marea.

Con cloruros de
origen diferente
del medio marino.

v

Corrosién
por
cloruros

- Instalaciones no impermiabilizadas
en contacto con agua que presente
un contenido elevado de cloruros;
no relacionados con el ambiente
marino.

- Superficies expuestas a sales de
deshielo no impermiabilizadas.

- Piscinas.

- Pilas de pasos superiores o pasarelas
en zonas de nieve.

- Estaciones de tratamiento de agua.

Javier Diez de Gusnass
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Parametro | Tipo CLASE DE EXPOSICION
d de:
Dosiﬁ:acién Hormigénl | II(;lI-D)Ia b (Mc| vV |Q Q| Q | H|F | E
Mesa 1065 - | - | - | - | - | - [050]0501]045]055050 (050
Maxima
re[:;:ifm Armado | (65 | 0.6 1},55 ),50 050045/ 0500501050 {045 10,55 10,50 10,50
: <)
Pretensado | 0,60 | 0,60 | 0,55/ 0,50 | 0,45 0.45|0,45|0,50 | 0,45 {045 0,55 0,50 (0,50
Masa | 200 - 275 1 300 | 325 | 275 | 300 | 275
Minimo —
dcontenido Armado | 250 | 276 | 300 )00 325 | 350 | 325 | 325 | 350 | 350 | 300 | 325 | 300
e cemento HEI)
K penato | 275 | 300 300 300 325] 350 325 | 325 | 350 { 350 | 300 | 325 | 300
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Tabla 37.2.4 Recubrimientos minimos

Tooth RECUBRIMIENTO MINIMO [mm]

Reslstencia ety 1

| lla llb lla lllb lle v Qa Qb Qe

General L0 51018 .85 0 &880
258 fok <40 Elementos
pefaicadosy | 15 1 0 | B 1N | N B | DB MO

ldminas

General B0 Bl L | B0 B G| D

ek 0 Elementos

pefabricadosy | 15 | 0 | B 1B | B | 0| B |0 H |
Jiminas
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Separadores

Segun EHE 08 los separadores son elementos
gue colocados adecuadamente nos permiten
mantener el espesor de recubrimiento de las
armaduras en estructuras de hormigon arma-
do.

Javier Diez de Gusnass
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Segaradores

Tipo: Estrella

Pilares
Muros

Elementos poeéddvrozabhss

Javier Diez de Gusnass
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Hormigon
Definicion

Material formado por la mezcla de
Cemento
Aridos
Agua
pudiendo contener aditivos y adiciones
Lo contempla la EHE 08

Javier Diez de Gusnass 12
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Hormigon

Porgue se puede definir
Por su estado fisico

Estado fresco

Estado endurecido

Javier Diez de Gusnass
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Hormigon

Estado fresco

Trabajabilidad
Ausencia de exudacion

Javier Diez de Gusmess 74
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Hormigon

Estado fresco

Trabajabilidad
Ausencia de exudacion
Ausencia de segregacion

Javier Diez de Gusmess 76
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Hormigon

Estado fresco
Trabajabilidad
Ausencia de exudacion
Ausencia de segregacion
Velocidad de fraguado

Javier Diez de Gusnass

78



BUILDING TRUST

Hormigon

Estado fresco
Trabajabilidad
Ausencia de exudacion
Ausencia de segregacion
Velocidad de fraguado
Retencion de agua

Javier Diez de Gusnass
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Hormigon

Estado endurecido

Resistencias mecanicas
Resistencias a Atagues quimicos
Impermeabilidad

Estabilidad dimensional
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Estructuras de Hormigon

Durabilidad
Dependencia
basica
Proceso Proceso Proceso Proceso
calculo materiales ejecucion curado
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La calidad del hormigon

- Depende de diversos factores

* las materias primas

* |a dosificacion

e la correcta puesta en obra
e del posterior curado

Javier Diez de Guemass 82



BUILDING TRUST

La calidad del hormigon

Depende de diversos fdeitimes

| a dosificacion

 Las proporciones en las que hay que mezclar los dis
componentes
e sera la adecuada para cumplir con
* |a resistencia mecanica del hormigon
 Su durabilidad

tintos

Javier Diez de Gusnass
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Durabilidad

» Se define
e como la capacidad de mantener en servicio y con
seguridad
 una estructura o un elemento de hormigon
e durante el periodo determinado como vida util

Javier Diez de Gusnass
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Durabilidad de las estructuras (EHE 08)

 Es la capacidad de una estructura de hormigén para
e durante la vida util para la que fue proyectada
e las condiciones fisicas y quimicas a las que esta e
* En ese tiempo la estructura debe mantener su idonei
uso
» Pasado ese plazo
* se admite que no compense reparar la estructura
* por su elevado coste
e su posible deterioro puede exigir la demolicion.

soportar

Xpuesta
dad de

Javier Diez de Gusnass
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Durabilidad de las estructuras (EHE 08)

 Los agemies qques guesabksm al smiimwiir | clunaetinl| atkea adid | ianmmigorigon
son muchos
* pero se absfioaamem
e agentes mmemaT s (Suinerangrs , Winao ones)
« fisicos (heladas, fuego)
* bioldgicos (microorganismo, vegetacion)
e quimicos (terrenos de sulfatos, productos quimicos
iIndustriales).
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Tabla 5.1. Vida util nominal de los diferentes tipos de estructura '
Tipo de estructura Vida atil
nominal
Estructuras de caracter temporal ' Entre 3y 10
anos
Elementos reemplazables que no forman parte de la estructura | Entre 10y
principal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias) Z5 afos
Edificios (o instalacones) agricolas o indusinales y obras Entre 15y
mariimas S0 afos
Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de paso de
longitud total infenor a 10 metros y estructuras de ingenieria 0 afios
civil (excepto obras maritimas) de repercusion econamica baja
o media
Edificios de caracter monumental o de importanca espeaal 100 afos
Puentes de longriud total igual o supenor a 10 metros y ofras 100 afias
estructuras de ingenieria civil de repercusion econdmica alta
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Danos representativos en el hdromgogon

 Falta de impermeabilidad

« Danos por impactos

» Dafnos por un proceso de caropsdSION
e Dafos por ataques quimicos
 Dafos por perdidas de resistencias

* Falta de resistencias

Javier Diez de Gusnass
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Origen de dafos en el Hdomggon

Javier Diez de Gusnass
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Origen de dafos en el Hdomggon

Errores de Proyecto

Javier Diez de Gusnass
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Errores de proyecto

» Errores de concepcion
e ausencia de estudio de las condiciones ambientales
la estructura
 Errores de evaluacion de las cargas
 Errores de calculo
 Errores en el disefio de detalles
 recubrimientos, aadlejgeseepaateesuotassee
dilatacion, etc.
 Errores en la presentacion
o graficos
* escritos
* pliego de condiciones

de

Javier Diez de Gusnass
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Origen de dafnos en el Hormigon

Errores de Proyecto

Errores de Ejecucion \ l

Javier Diez de Guemass 93
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Errores de ejecucion

» Encofrados
» deformacién
 desplazamiento
e suciedad

 Hormigonado
e incorrecta dosificacion y relacion a/c
e ausencia de ensayos
« control del vertido por la disgregacion
* incorrecta compactacion
* NO se atendieron las condiciones atmosfeéricas

Javier Diez de Gusnass
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Errores de ejecucion

* Proteccion inicial
e considerar hormigonado tiempo frio o calwalsiooso

e Curado
e escaso tiempo de curado
e agua incorrecta

e Cargas
e Sobrecargas Yy vibraciones excesivas durante el
proceso de curado y endurecimiento

Javier Diez de Gusnass
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Origen de dafnos en el Hormigon

Errores de Proyecto

Errores de Ejecucion

|

Causas posteriores
a la ejecucion

Javier Diez de Gusnass
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Causas posteriores a la ejecucion

 Fisuracion pporconsstitidamdndsstea
» deformacion provocada por la sedimentacion de los s olidos
« insuficiente retencion del agua de la mea@acla

e Fisuracion ppoconitaacaonpbsstea
» no considerar diferencia de velocidad de evaporacio ny
exudacion

 Fisuracion ppotéessinesideoniggernt éenmeoo
e dilatacion
e retraccion
e congelacion

Javier Diez de Guemass 97
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Causas posteriores a la ejecucion

e Armaduras
« Corrosion de armaduras debida a agentes quimicos
* Fuego
e Impactos
 Erosion
» Abrasion
» Asentamientos del terreno.
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Origen de dafnos en el Hormigon

Errores de Proyecto

Causas posteriores

Errores de Ejecucion \ l a la ejecucion

Deterioro

destruccion

Javier Diez de Guemass 99
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Deterioro/Destruccion

e Acciones quimicas

* Erosion por disolucion

» Destruccion por efecto expansion.
» Acciones Fisicas

 Ciclos hielo—ddshie&io
 Sales de deshielo
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Origen de dafnos en el Hormigon

Errores de Proyecto

Causas posteriores

Errores de Ejecucion \ l a la ejecucion

Deterioro
destruccion

Errores de materiales

Javier Diez de Gusnass 101
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Errores de materiales

* De los cementos
 fraguado
e expansion
e finura
e resistencia
e adiciones

 Caracteristicas del agua
e pH mayor de 5
e impia
e sin sulfatos ni cloruros
* sin materia solida en suspension

Javier Diez de Gusnass
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Errores de materiales

e Aridos
e limpios
* Sin sustancias agresivas
e estudio granulométrico
« tamafio maximo
e compacidad
 contenido de fifngs

 Armaduras
» heterogeneidades
e contacto con otros matatates

o Aditivos
* Sin acciones colaterales

Javier Diez de Gusnass

103



BUILDING TRUST

Origen de dafnos en el Hormigon

Errores de Proyecto

Causas posteriores

Errores de Ejecucion \ l a la ejecucion

Deterioro

destruccion

Envejecimiento Natural Errores de materiales

Javier Diez de Guemass 104
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Envejecimiento natural

CO,

lluvia acida
Carbonatacion
Temperatura
Agresividad del medio

Javier Diez de Gusnass 105
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Envejecimiento natural

CARBONATACION

CO, + CaSOH:z = COiCa

Javier Diez de Gusnass 107
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Envejecimiento natural

Carbonatacion

» Este proceso no destruye el hormigon
* solo reduce su alcalinidad
» dejando las armaduras indefensas

 Tiene lugar en ambientes con alta contaminacion
(aparcamientos subterraneos, poligonos industriales
ambientes urbanos)

e que empieza en la superficie y va penetrando alguno
centimetros a lo largo del tiempo

Javier Diez de Gusnass
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Envejecimiento natural

Velocidad de Carbonatacidn

 Depende de

— Caracteristicas Quimicas
— Cantidad de cemento

— Tipo de cemento

— Cloruro

— Humedad relativa

— Presencia de CO ,

Javier Diez de Gusnass
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Envejecimiento natural

Velocidad de Carbonatacion
e Formula Analitica

y:Kx\F

y : prof. de carbonatacion en mm
K : coeficiente de carbonatacion
t : Edad del Hormigdén en afos

e Donde:

Javier Diez de Gusnass
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Envejecimiento natural

Velocidad de Carbonataciodn

 La velocidad con la que se carbonata el hormigbn de  pende

* de la relacion agua/cemento utilizada en su fabrica  cion
* |a velocidad se multiplica por dos si larelaciona  /ces
0,7 envez de 0,5

* de la cantidad de cemento utilizado
« también es doble si se utilizan s6lo 150 kg. de cem  ento
por m 3 de hormigon en vez de 300 kg.

 de la humedad relativa del ambiente en el que se en  cuentra

la estructura
e la velocidad es doble si la humedad es del 50% env ez
de un 80% 6 un 20%, igual de perjudicial sonlosdo s
extremos
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Envejecimiento natural

Carbonatacion

 En el Hormigon

e Aumento de resistencias mecanicas

Javier Diez de Gusnass
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m/’7

Javier Diez de Gussmess

113



: A

BUILDING TRUST

Envejecimiento natural

Proteccion Anticarbonatacion

Parametros

Permeabilidad al vapor de agua
Permeabilidad al CO ,

Coeficiente de Resistencia a la Difusion
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Envejecimiento natural

Proteccion Anticarbonatacion

Espesor de pelicula seca
Ex =C xS,

e C:consumo enl/m 2
lim 2 = Kg./m 2 / densidad

 S,: Solidos en volumen

Espesor equivalente

Eeq = Eps XH

Javier Diez de Gusnass
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Envejecimiento natural

Proteccion Anticarbonatacion

Exigencias de norma
UH,O X By <4m
Transpiracion
U CO, X Ep >50m

Proteccion Anticarbonatacion

Javier Diez de Gusnass
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Envejecimiento natural
Proteccidn Anticarbonatacion

 Proyecto

e e« Diametro de la armadura
* Recubrimiento

* Protecciones Superficiales

e < Armaduras
e Hormigon

Javier Diez de Gusnass
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Envejecimiento natural

Definicion
Barrera de vapor
Trama
® barrera de
Molécula de va- vapor
por de agua

Barrera impermeable
barrera no de vapor
Molécula de vapor de agua O

Molécula de de agua '

Javier Diez de Gusnass 118
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Origen de dafnos en el Hormigon

Errores de Proyecto

Errores de Ejecucion \ l

Causas
Fortuitas

Causas posteriores
a la ejecucion

Deterioro

destruccion

Envejecimiento Natural

Errores de materiales

Javier Diez de Gusnass
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Causas fortuitas
* Choques

Sismos

Explosiones

Incendios

Asentamiento del terreno

Modificaciones en el uso

Javier Diez de Gusnass

120



b=
vl
=2
=4
-
(=]
=
[=]
=
=
m

1

Javier Diez de Gusnass



- A

BUILDING TRUST

ANEJO 15 EHE 08
 Recomendaciones ppaaddaitiliiaadiordddhbomuggoass reaietadiaslos

« Se define a los efectos de este Anejo como hormigon reciclado (HR)
el hormigon fabricado con  arido grueso reciclado procedente del
machaqueo de residuos de hioonmggon

e Para su aplicacion en hormigon estructural, este Anejo r ecomienda
e limitar el contenido de arido grueso reciclado al 20% en peso
sobre el contenido total de arido grups@so

e Con esta llmteai@mn
e las propiedades finales del homigdn reciclado apenas se ven

afectadas en relacion a las que presenta un hormigon
convencional

* En el Anejo se dan indicaciones sobre algunas de las p s propiedades
del hormigon que pueden verse afectadas con sustitu ciones

e e
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ANEJO 15 S8

 Recomendaciones ppeaaddaitiliiaaiorddenbomggoass redietadesios

« El arido reciclado puede emplearse tanto para hormigongon &m masza
como hormigdn armado de resistencia caracteristica no superior a
40 N/mm?

e quedando excluido su empleo en hormigon pretensado

e Quedan fuera de llos abjetives die este amejjo:
* Hormigones féhbicealdsconnbaiddss eem@adss  de naturaleza
distinta del hormigon
 Hormigones féhiniceadscoonadiddss eet@adsppooeedentetes de

hormigones especiales tales como aluminoso, con fib ras, con
polimeros, etc.

Javier Diez de Gusnass
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ANEJO 15

 Recomendaciones para la utilizacion de hormigonesr  eciclados

« Designacion

Hormigon eenmaasa( FHRRN) Jooaaimaaltho( HRRA)

Contenido minimo de cemento, el que marca la Norma EHE
para cada amthsErte

Consistencia lda requerida

Tamano méximo diell @ndio 20 nmm.

Contenido ddeadiudor estctdaidonnddxmao . 220% 0wt isdindo grugseeso

EHE 08

-08

Javier Diez de Gusnass
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UNE-EN 1504-1
» Describe las definiciones y términos dentro de las Normas

UNE-EN 1504-2
 Establece las especificaciones para los productos y sistemas de proteccion
superficial del hormigon

UNE-EN 1504-3
 Establece las especificaciones para la reparaciéon e  structural y no estructural

UNE-EN 1504-4
 Establece las especificaciones para la adhesion est  ructural

UNE-EN 1504-5
* Establece las especificaciones para la inyeccion de | hormigon

Javier Diez de Gusnass
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UNE-EN 1504-6
 Establece las especificaciones para los anclajes de armaduras de acero

UNE-EN 1504-7
 Establece las especificaciones para la proteccion ¢ ontra la corrosion de
armaduras

UNE-EN 1504-8
 Describe el control de calidad y la evaluacion de |  a conformidad para los
fabricantes

UNE-EN 1504-9
* Define los principios generales de utilizacién de | os productos y sistemas, para la
reparacion y proteccion del hormigén

UNE-EN 1504-10
 Proporciona informacion sobre las aplicaciones de | 0S productos y sistemas y
control de calidad de los trabajos

Javier Diez de Gusnass 127
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La Norma Europea UNE-HEN155d4conisshadeel D0ppaitss.
Con estos documentos
¢,qué podemos definir?
* los productos para Re‘é
e |a proteccion y/o la reparacion
* de estructuras de hormigon

Estan también definidos en las partes correspondien tes de esta
norma.

 El control de calidad de la produccion de los mater lales de
reparacion

 La evaluacion de la ejecucion de los trabajos de re  paracion
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Ntr R Tadat o - i Yrrm ' [T LN ;‘54 R ™ H'%
HIFOGUECION a 1a Nofma UNE-E i olBlod:

La Norma Europea UNE-HEN15Dddesstceenviggoddssidecel 1 Hdd-Raryalde
2009

* Las normas nacionales no armonizadas con la nueva n orma
UNE-EN 1504 han sido retiradas a finales del 2008 0N
“\G

 El Marcado CE obligatorio. Re‘é“

» Todos los productos utilizados para  la reparacion y proteccion
del hormigon tienen que ser marcados de acuerdo con la parte
correspondiente de la norma UNE-ENERNSDE04.

» Este marcado CE contendra la siguiente informacion

e usando como ejemplo un mortero para reparacion estr uctural

Javier Diez de Gusnass 129
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012534

Compafiia, direccion

05

0123-CPD-00234

EN 1504-3

Producto para reparacion estructural del hormigon con
morterc CC
{2 baze de cemento hidraulico)

Eesistencia a compresion: Clase R 3
Contenido en iones cloruro: = 0,05%
Adhe=zion: =1,3MPa
EFeziztencia a la carbonatacion: Pasa
Modulo de elasticidad: 21 GPA

Compatibilidad térmica parte 1: = 1.5 MPa _ )
Absorcidn capilar: =05 kgm™ - n
Sustancias peligrosas: conforme con 3.4
Eeeaccién al fuego: Euroclaze E

Marcads de conformidad CE que consiste en el
simbolo "CE" establecido en la Directiva 93/68 CEE

Nimero de identificacion del organismo de
certificacién (5i procede)

Nombre o marca distintiva y direccion registrada del
Jabricante

Los dos @ltimos digitos del afio en gque se fijd el
marcado

Nirmero del certificade (si procede)

Ntimero de la norma europea

Descripeion del producto
g

informacion sobre las caracteristicas reglamentadas

Javier Diez de Gusnass
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Diagnosis

e Definicion
— Conocimiento
— de los danos y defectos existentes

— que sirven de base para una reparacion correctay s  egura.

Javier Diez de Guemass 134
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Diagnosis

Fases

Toma de datos

Analisis

Valoracion

Simulacion

Eleccion del Sistema de Reparacion
Pliego de Condiciones

Javier Diez de Gusnass

135



BUILDING TRUST

Diagnosis
Ensayos de campo

Resistencias a compresion

» Extraccion de testigos
» Esclerometro

Cohesion superficial
e Sattec
Espesor de recubrimiento

Profundidad de carbonataciéon

Javier Diez de Gusnass
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Diagnosis
Ensayos de laboratorio
Resistencias mecanicas Compresion
Flexotraccion
Analisis quimico Cloruros
Sulfatos

Modulo de elasticidad
Porosidad
Densidad aparente

Javier Diez de Gusnass
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Toma de uatos pard diagnosis

Javier Diez de Guesnass
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Diagnosis

Diagnostico

Titulo Polideportivo Municipal
Fecha de examen 1.992

Ao de construccion 1.977

Obra Polideportivo Municipal Cubierto
Propiedad yuntamiento

Punto Prof. minima Prof. maxima
15 20
10 20
15 30
10 15
10 15
10 12
10 15

Javier Diez de Gusnass 139
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Diagnosis

Diagnostico

Titulo Polideportivo Municipal

Fecha de examen 1.992

Afio de construccion | 1.977

Obra Polideportivo Municipal Cubierto
Propiedad yuntamiento

Armadura Recubrimiento (mm)
10
10
25
15
13
10
13

Javier Diez de Gusnass 140
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Diagnosis

Diagnostico

Titulo Polideportivo Municipal
Fecha de examen 1.992

Ao de construccion  1{977

Obra Polideportivo Municipal Cubierto
Propiedad yuntamiento
Recubrimiento Cantidad | % | Acumulado %
10 3 43 43

13 2 29 (2
15 1 14 86
25 1 14 100

Javier Diez de Gusnass 141
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Diagnosis

Diagnostico

Titulo Polideportivo Municipal
Fecha de examen 1.992

Ao de construccion 1977

Obra Polideportivo Municipal Cubierto
Propiedad Ayuntamiento

Clasificacion por categoria de riesgo
Armadura sin proteccion De 00,0 a 11,4 mm. 43%
Armadura muy poco protegida De 11,4 a 14,8 mm. 29%
Armadura poco protegida De 14,8 a 18,1 mm. 14%
Armadura protegida Desde 18,1 mm. 14%

Javier Diez de Gusnass 149
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¢, Que es un mortero?

Una mezcla de distintos componentes

Estaba considerado el hérenaram @ alerelelel hbomggon

Gracias a la Normativa hiaa cambiado esa idea

Javier Diez de Gusnass 151
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Componentes de un Mortero

Porosidad del
arido

Segun
procedencia

Segun su
naturaleza

Escorias de alto
horno

Fillers

Reductores de agua
de alta actividad

Modificadores de
fraguado

Multifuncionales

Disolvente
Organico

Javier Diez de Gusnass
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e Morteros

* Definicion
* los morteros son materiales compuestos baskasitamente poor
e un ligamnte
» aridos finos
e agua

e Ligante
* puede ser de muy diferentes tipos

» Aparte de esos componentes basicos
 suelen llevar otros aditivos y adiciones que lesha  cen mejorar
Sus caracierisicasy ssspmpaddddss

Javier Diez de Gusnass 153
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 Morteros

* Propiedades mas importantes de los morteros
e cada una de las propiedades puede ser relevante para unos usos
pero no para otros

* Resistencia a compresion
 es importante principalmente
 para los morteros de reparacion de hormigon
 para morteros de productos de relleno y anclaje

Javier Diez de Gusnass 155
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* Morteros

* Propiedades mas importantes de los morteros
e cada una de las propiedades puede ser relevante para unos usos
pero no para otros

» Adherencia
* €S una propiedad importante para casi todos los uso S
 El buen funcionamiento de cualquier mortero para cu alquier
uso depende en gran medida de lo bien adherido que este al
soporte

Javier Diez de Gusnass 156
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e Morteros

* Propiedades mas importantes de los morteros
e cada una de las propiedades puede ser relevante para unos usos
pero no para otros

« Deformabilidad/fl@=ialhitided
e esta propiedad es importante para determinados usos
e COMO por ejemplo
* revestimientos de impermeabilizacion
» morteros para enfoscado y regularizacion de facha-
das
» Con esta propiedad se consigue evitar que el morter o fisure
en soportes muy deformables
» a la vez que se logra una buena capacidad de puente o de
fisuras

Javier Diez de Gusnass 157



: A

BUILDING TRUST

 Morteros

* Propiedades mas importantes de los morteros
e cada una de las propiedades puede ser relevante para unos
USOS pero no para otros

* Permeabilidad
* €S una caracteristica relevante no solo

 en los morteros que se van a utilizar para revestim  ientos

impermeables

* sino también para morteros
» en fachadas
 en reparacion de hormigoén
. etc.

Javier Diez de Gusnass 158
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 Morteros

* Propiedades mas importantes de los morteros

e cada una de las propiedades puede ser relevante para unos

USOS pero no para otros

e Velocidad de fraguado y endurecimiento
* es la propiedad mas importante para morteros que se
utilizar
* en la fijacion de elementos
e en anclajes y rellenos

van a

Javier Diez de Gusnass
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 Morteros

* Propiedades mas importantes de los morteros
e cada una de las propiedades puede ser relevante para unos
USOS pero no para otros

» Existen muchas otras propiedades en los morteros

 Pero las anteriores son algunas de las que en mayor medida hay
gue fijarse
 a la hora de elegirlos.

Javier Diez de Gusnass 160
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 Morteros

e Han tenido histéricamente muchos usos
 gque con el paso del tiempo
e aparicion dienuexossmaddeiddass
e tecnicas nuesazascieussD
* van surgiendo nuevos tipos

e Usos de los morteros
* Reparacion de hormigon
» Regularizacion y enfoscados en fachadas
* Fijacion rapida de elementos
» Anclajes y rellenos
» Impermeabilizacion de distintos elementos construct
* Pegado de ceramica
* Recibido de ladrillos
* Realizacion de pavimentos

s ot

IVOS

 GCI

Javier Diez de Gusnass
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e Morteros

» Desde el punto de vista de su constitucion los mort eros pueden ser
de los siguientes tipos

» Morteros cementosos (CC, C&enmdritdicals COonoeete)
 son los que estan hechos exclusivamente de cemento y aridos
(arena) y agua

* Morteros cementosos mejorados con polimeros (PCC, P Polymer
Cementitious Coanoeéde)
 son los morteros que llevan en su formulacion unos polimeros
gue mejoran algunas de sus propiedades
 (adherencia, flexibilidad, tendencia a fisdismiaoion,
impermeabilidad,...)

* Morteros de lilgaréss mmvtoss((EECE, BEmowy Ceamantitiauws Coanoeede)
e SON morteros de liggatdes muxtoss(GggmociyyossenesTi) ) ,cuueeHamessn

que mpjnrpn casitndas las caracteristicas de lns m ISmMAs

Javier Diez de Gusnass 162
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Morteros
Definicidon y clasificaciones

 El articulo 37.4.3. de la EHE “Resistencia del horm igon frente al
ataque por sulfatos”
 establece como obligatorio el uso de un hormigén/mo rtero en el
gue el cemento
» debera poseer la caracteristica adicional de resist  encia a los
sulfatos
e segun la UNE 80303:96
 siempre que el contenido (en sulfatos)
 sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguas
e igual o mayor que 3000 mg/kg, en el caso de suelos

Javier Diez de Gusnass
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Morteros
Definicion y clasificaciones

* Los morteros no requieren especial sofisticacion pa ra su pues-
ta en obra

* Pueden ser aplicados manualmente, por vertido o por pro -
yeccion

 Ofrece la posibilidad de adaptar sus propiedades a las exigen-
cias que se dieseemn comfonme a |k composicdn Yy dosificacicacidm
precisas.

Javier Diez de Gusnass 164
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Morteros
Definicidon y clasificaciones

* Morteros segun su aplicacion

* Morteros de revestimiento

e Morteros de reparacion
» Morteros de impermeabilizacion

NOS centraremaoas een

Javier Diez de Gusnass
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Morteros
Definicidon y clasificaciones

 Resumen de ventajas de los morteros secos

e Proyecto :
» Adaptacion exacta a las especificaciones del prescriptor
* Versatilidad
 Control exhaustivo de los componentes y recepcion e n
fabrica
* Dosificacion rigurosa
 Calidad uniforme y verificada.

Javier Diez de Gusnass 166



BUILDING TRUST

Morteros
Definicion y clasificaciones

 Resumen de ventajas de los morteros secos

 Obra:
* Reduccion de costes de fabricacion e indirectos, de la mano de
obra y equipos auxiliares.
* Disminucion del espacio en obra para acopio y secto rizacion de
materiales
 Proteccion del material ante agentes externos.
 Limpieza, no ensuciamiento por volatilidad de arena s, polvos, ...
» Ausencia de desperdicio: se fabrica en cada momento lo que se
va a consumir.
* Reduccion de la gestion y recepcion de pedidos (cem  entos,
arenas, pigmentos, etc.)
e Fabricacion inmediata, sencilla y automatizada

167
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norma UNE-EN 1504-2
espanola

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalizacion de los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca,
Eslovaquia, Eslovenia, Espana, Estomia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Itaha,

Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Reptblica
Checa, Suecia y Suiza.

TITULO Productos y sistemas para la proteccion v reparacion de

estructuras de hormigon

Definiciones, requisitos, control de calidad v evaluacion de la
conformidad

Parte 2: Sistemas de proteccion superficial para el hormigon

Javier Diez de Gusnass 169
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Esta norma europea especifica los requisitos para la identificacion, las prestaciones (incluyendo los aspectos de durab-
lidad), la seguridad y la evaluacion de la conformidad de los productos y sistemas que se deben utilizar para la protec-
cion superficial del hormigon, con el fin de aumentar la durabilidad del hormigon y de las estructuras de hormigon ar-
mado, tanto para el hormigon nuevo como para los trabajos de mantenimiento y de reparacion.

Los metodos de proteccion superficial cubiertos por esta norma son los siguientes:

~ impregnacion hidrofoba;

-~ Impregnacion;

- revestimiento.

Los sistemas de revestimiento en edificios que no estan previstos para proteger o restablecer la integridad de una estruc-
tura de hormigon estan normalizados en la Norma Europea EN 13813.

Javier Diez de Gusnass 170
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3.1 impregnacion hidrofoba: Tratamiento del hormigon destinado a producir una superficie repelente al agua. La su-
perficie mterior de los poros y capilares esta revestida pero estos no estan rellenos. No se forma pelicula en la superficie
del hormigon y su aspecto se ve modificado algo o nada.

NOTA - Los componentes activos pueden ser, por ejemplo, silanos o siloxanos.

Fig. 1 - Representacion esquematica de una impregnacion hidrofoba tipica

Javier Diez de Gusnass 171
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Danos primuipales eareél Honmigom

. Corrosion dee
armaduras pgaor
cloruros

Ataque por sulfatos

Reaccion Alcali-Aéiddo

Carbonatacién

Ataque ciclos hielo-
deshielo

co,

It o°C

Javier Diez de Gusnass

173



BUILDING TRUST

¢, Como proteger léss estructuras
de la entrada ak agua?

Con Impregnaciones Hitldrtdbbas

Javier Diez de Gusnass 174
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¢,Quée es uma Impregnaciom Hidrofoba??

Soporte Sm Hidrofugo o)
» La tension superficial es mayor
gue la del propo aapua. o

 La atraccion dit| soporte il

agua es meyanr e la propia
interaccion eairee lBs molé-
culas dkdl agua.

Absorcién del agua por el soporte!

Javier Diez de Gusnass 175
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¢,Quée es uma Impregnaciom Hidrofoba??

Soporte amn Hidirdfugo

* Reduccion deelda tensiom Ssujser-
ficial gaor l@ impregnacion lhi-
dréfoba .

» La atraccion iméenmoddecidar es

mucho mayor qgee la atraccion
del soporte ssdivee el agua.

La superficie repele el agua!

Javier Diez de Gusnass 176
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Requerimientos ppeaa difenemeEs Tipos dee Estructuras

v Profundidad de penetracion

v Reduccién de la absorcion
del agua

V Reduccién de la difusion de
jones cloruro

\ Alta resistencia a ciclos de
hielo-desthstm y S s dke dkess-
hielo

\ Resistencia UV

: 3

Silanos

Javier Diez de Gusnass 178
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Requerimientos ppeaa difenemeEs Tipos dee Estructuras

v Profundidad de penetracion

\ Reduccién de la absorciéon del
agua

\ Alta resistencia a ciclos de
hielo-dkdhado
\ Resistencia UV

. 3

Silanos 6 Siloxanos

Javier Diez de Gusnass 179
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Requerimientos ppeaa difenemeEs Tipos dee Estructuras

v Profundidad de penetracion

v Reduccién de la absorcion
del agua

V Reduccién de la difusion de
jones cloruro

\ Resistencia UV

. &

Silanos

Javier Diez de Gusnass 180
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Requerimientos ppeaa difenemeEs Tipos dee Estructuras

v Reduccién de la absorcion del
agua

\ Reduccion de eflorescencias

v Reduccién de polvo, suciedad
en el soporte

! \ Resistencia UV

. &

Siloxanos 6 siliconatos

Javier Diez de Gusnass 181
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Puentes

Tranesbergsbridge in Sweden

Requerimientos:

> Proteccion del viaducto frente a
los ciclos hielo -deshielo y sales de
deshielo

Javier Diez de Gusnass 184



Torres de HRdfroprean(

Turow Thermal Power Plant, Pola

Requerimientos:
» Refuerzo

> Proteccidon externa frente a
ambiente industrial muy agresivo

Javier Diez de Gusnass

185



| A

BUILDING TRUST

Estructuras nmanass

Saldahan Jetty en South Africa

Requerimientos:

> Proteccion de un muelle de mas de
40 anos frente al ambiente marino.

» Sistema de proteccion con varias
capas

Javier Diez de Gusnass



ikay

BUILDING TRUST

Edificios

Hotel Tivoli Vilamoura,
Algarve, Portugal en 2009

Requerimientos:

> Proteccion del nuevo edificio
» Granito muy poroso

» Ambiente marino

> Proteccion para evitar la
aparacion de eflorescencias

Javier Diez de Gusnass 187
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Edificios HibsboIicoss

e Joad
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Palacio Real
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Edificios Febbhboss

Hospital La Plana-\Widazadl

Javier Diez de Gusnass
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Edificios

eilh toss

Universidad Pontevedra

Javier Diez de Gusnass
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Compaiiia, direccidn

00

0123-CPD-0456

EN 1504-2
Productos para proteccion superficial

Impregnacion hidréfoba

Profundidad de penetracion Clase 1: = 10 mm

Absarcion de agua v resistencia a los dlcalis

Grado de absorcion < 7,5% en comparacién ¢on una
probeta no tratada

Grado de absorcion < 10%  después de la inmersidn en una
disolucidn alcalina

Velocidad de desecacion para impregnacion hidrdfoba: cla-
sell: = 10%

Sustancias peligrosas: conforme con el apartado 5.4

Marcado de conformidad CE consistente cn ¢l
simbolo “CE” dado en la Directiva 93/68/CEE

Womero de identificacion del organismo
notificado {para el sistema 2+)

MNombre o logotipo v direccion registrada del
fabricante

Dos dltimos digitos del afio de impresion del
marcado

Nimero del centificado de control de produccion
en fabnca (para el sistema 2+)

Wiamero de la norma curopea

Descripeion
€
informacidn del producto v de las caracteristicas
reglamentadas

Javier Diez de Gusnass
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3.2 impregnacion: Tratamiento del hormigon destinado a reducir la porosidad superficial y a reforzar la superficie.
Los poros y capilares estan parcial o completamente rellenos.

NOTA 1 - Este tratamiento produce generalmente una pelicula delgada discontinua en la superficie del hormigon.

NOTA 2 - Los conglomerantes pueden ser, por ejemplo, polimeros organicos.

Fig. 2 — Representacion esquematica de una impregnacion tipica

Javier Diez de Gusnass 192
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3.3 revestimiento: Tratamiento destinado a producir una capa protectora continua en la superficie del hormigon.
NOTA 1 - Elespesor esta comprendido. generalmente, entre 0,1 mm y 5.0 mm. Ciertas aplicaciones pueden necesitar un espesor mayor que 5 mm.

NOTA 2 - Los conglomerantes pueden ser, por ¢jemplo. polimeros organicosNpolimeros organicos que contengan como filler cemento o cemento
hidréulico modificado con una dispersion de polimero.

Ojo entre 0,1 y 5 mm

Fig. 3 - Representacion esquematica de un revestimiento tipico
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Tipos de reparacion segun la norma

Estructural

— todo lo que afecte a la capacidad portante de la es  tructura.
— Por ejemplo: vigas, pilares, forjados, etc

No estructural

— lo que no afecte a la estructura.

— Por ejemplo: balcones, frentes de forjado, peldafios de escaleras,
barandillas, etc

Javier Diez de Gusnass
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Clases de morteros
de acuerdo con la UNE -EN 1504

 De R1 (el peor) a R4 (el mejor)

« R1yR?2

— para reparaciones no estructurales

« R3y R4

— para reparaciones estructurales

Javier Diez de Gusnass 195



Nombres de los nuevos MonoTop

e Sika MonoTop -412 SFG

h'd
Morteros cementosos de
1 comp.
Letras adicionales:
4xx: cifra de clase R SFG  fraguado lento,
(de acuerdo a EN 1504-3) inhibidor FerroGard
NFG fraguado normal,
x1x: cifra s/ plasticidad/modo de inhibidor FerroGard
aplicacion RFG fraguado rapido,
1 Tixotropico, aplic. mano/maquina inhibidor FerroGard
2 Semifluido
3 Vertible
4 Multiuso
5 Ligero
xx 2: cifra de tamafio max. arido




BUILDING TRUST

Tabla de Morteros de revestimiento (0,5/5 mm.)

Espesor Polimero Inhibidor Compo Cemento Rapidez en- Aplicacion

Tiipo BT (min/max) corrosion nentes durecimiento Man/mec

Javier Diez de Gusnass 197



BUILDING TRUST

Tabla de Morteros de revestimiento (0,5/5 mm.)

. N Espesor . Inhibidor Compo Rapidez en- Aplicacion
Tigpo & (min/max) AT corrosion nentes Cemento durecimiento Man/mec
R1 Sika Rep 111 2110mm. Si No 1 FrRwttianch No Man/mec
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BUILDING TRUST

Tabla de Morteros de revestimiento (0,5/5 mm.)

. N Espesor . Inhibidor Compo Rapidez en- Aplicacion
Tigpo & (min/max) AT corrosion nentes Cemento durecimiento Man/mec
R1 Sika Rep 111 2110mm. Si No 1 FrRwttianch No Man/mec
R2 Sika Rep 212 B22DMM. Si No 1 Hrwtidanc Si Méaioad|
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BUILDING TRUST

Tabla de Morteros de revestimiento (0,5/5 mm.)
. Espesor . Inhibidor Compo Rapidez en- Aplicacion
Tiipo BT (min/max) PElEE corrosion nentes (Sl durecimiento Man/mec
R1 Sika Rep 111 2110mm. Si No 1 FrRwttianch No Man/mec
R2 Sika Rep 212 B0, Si No 1 Hrotiiantl Si Méaad|
Sika Rep JM1AR 2/30 mm. No No 1 Frowtidantd Si Méaiadl
R3 Sika Ntomaip 612 HREDmMmM. Si No 1 FrRwtitancd No Man/Mec
Sika Monotop 620 1,5/5 mm. Si No 1 Portland No Man/Mec
Javier Diez de Gussmess 200



BUILDING TRUST

Tabla de Morteros de revestimiento (0,5/5 mm.)

Tigo orniee minmag PO Goodon  nemes  Comemo e Manmec
R1 Sika Rep 111 2Z110mm. Si No 1 FrRwtiantd No Man/mec
R2 Sika Rep 212 B2Z0mm. Si No 1 FRutiart Si Méaahl

Sika Rep JM1AR 2/30 mm. No No 1 Frowtidantd Si Méaiadl

R3 Sika Nomaip 612 HEDMM. Si No 1 Frootitant No Man/Mec
Sika Monotop 620 1,5/5 mm. Si No 1 Portland No Man/Mec

R4 Sika Tamp 121 2/5 mmm. Si No 2 Frootitant No Méaniad!|
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Tabla de Morteros de revestimiento (0,5/5 mm.)

Espesor Polimero Inhibidor Compo Cemento Rapidez en- Aplicacion

(min/max) corrosion nentes durecimiento Man/mec
1 Frwttianch No Man/mec 0,94

Tipo NMonidyee Precio/Kg

R1 Sika Rep 111 2Z110mm. Si No

R2 Sika Rep 212 B22Dmmm. Si No Si 0,84
ika Rep RNIAR 2/30 mm. No Si 0,94

R3 Siika 612 HEDmM. Si No No 1,10
Sika Mono 1,5/5 mm. 1,15
R4 Sika Tiayp 121 i 1,78

Ejecucion: :comn Sika R

Problemas: dando 30 mm. por

Problemas: es un R1 no es valido
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BUILDING TRUST

Tabla de Morteros de revestimiento/impaperabdizdizeacion n

o i . . .
N° Compo flexibilidad Adherencia al Permeabilidad Presion Presion

Mortero Tipo nentes hormigon Positiva Negativa
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BUILDING TRUST

Tabla de Morteros de revestimiento/impaperabdizdizeacion n

. N° Compo- L Adherencia al - Presion Presion
Mortero Tiipo nentes flexibilidad hormigon Permeabilidad Positiva Negativa
Sika Tiap Seal 107  MOrtero cementoso 1 Al _2,1Mpa 000adggim 2xh 95 30 m. 10 m.

+ Polimeros

Javier Diez de Gusnass 204



BUILDING TRUST

Tabla de Morteros de revestimiento/impaperabdizdizeacion n

. N° Compo- L Adherencia al - Presion Presion
Mortero Tiipo nentes flexibilidad hormigon Permeabilidad Positiva Negativa
. Mortero cementoso . 2 05
Sika Tiap Seal 107 + Polimeros 1 Al 2,1 Mpa 0002Xkggrim 2 x th 30 m. 10 m.
Sika Tiap 20D Mortero cementoso 1 Muy Alta ~1,5Mpa O0BKgm 2xh ©5 100 m. 20 m.

+ Polimeros
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BUILDING TRUST

Tabla de Morteros de revestimiento/impaperabdizdizeacion n
Mortero Tiipo N° SOTPO" flexibilidad Ad:;rrﬁ?gcgi ®  Pemeabiidad [T ,\'Tégz"t‘l’\:‘a
Sika Tap Seal 107 Monfgjofifnrgfgéoso 1 Al -2,1Mpa 000XKggm 2xh ©5 30 m, 10m.
Sika Tiap 20D Mo”fg’o‘l’i;”;fg;oso 1 Muy Alta ~1,5Mpa O0BKgm 2xh ©5 100 m. 20 m.
Ska Mratmp 107 O[OS0 1 Media _1,7 Mpa Q@7hgim 2xh %5 20m. Am.
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Tabla de Morteros de revestimiento/impaperabdizdizeacion n

Mortero

Sika Tiap Seal 107

Sika Tap 209

Sika Ntomaityp 107

Sikalastic 1K

Tipo

Mortero cementoso
+ Polimeros

Mortero cementoso
+ Polimeros

Mortero cementoso
+ Polimeros

Mortero cementoso
+ Polimeros

N° Compo-

flexibilidad
nentes
1 Allia
1 Muy Alta
1 Media
1 Muy Alta

Adherencia al

hormigon

-2,1 Mpa

-1,5Mpa

-1,7 Mpa

-1,7 Mpa

Permeabilidad

0002dglim 2 I 05

000EBKgrim 2 x h 05

QO7 kgm 2x h 05

000EBKgrim 2 x h 05

Presion
Positiva

30 m.

100 m.

20 m.

25m

Presion

Negativa

10 m.

20 m.

4 m.

Javier Diez de Gusnass
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BUILDING TRUST

Tabla de Morteros de revestimiento/impepagabaizdiz@cion n

o
N° Compo- flexibilidad Adherencia al Permeabilidad Presion Presion
nentes hormigon Positiva Negativa

Mortero cementoso
+ Polimeros

Sikalastic 1K Mortero cementoso Muy Alta -1,7 Mpa 0003dggvm 2 x h 05
+ Polimeros

Mortero

Sika Tiap 209 Muy Alta -1,5Mpa 0003dggvm 2 x h 05 100 m.

Javier Diez de Gusnass 208
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BUILDING TRUST

 ips T e T e e
g rita it B it

i A s T e T % b & s Ty

e Informacidn sobre la estructura

e Historia de |la estructura
* Revisidn de la documentacion
» Condiciones de inspeccion

e UNE-EN 1504-9 Clausula 4, Anexo A
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BUILDING TRUST

§ irns A Al
g rita it B it

i A s T e T % b & s Ty

e Proceso de evaluacion

» Diagnosis de los defectos

» Analisis de resultados

* |dentificacion de la causa habitual
e Evaluacion estructural

e UNE-EN 1504-9 Clausula 4, Anexo A

Javier Diez de Gusnass 220



BUILDING TRUST

 Estrategia de direccion

* Opciones de reparacion

» Seleccion de Principios

» Seleccion de Métodos

» Cuestiones de seguridad y salud

« UNE-EN 1504-9 Clausula 5y 6, Anexo 4

Javier Diez de Gusnass 221



BUILDING TRUST

 Planificacion del trabajo de reparacion

Definicidon de las prestaciones
Preparacion del soporte
Productos

Aplicacion

Especificaciones

Planos

« UNE-EN 1504 Partes 2-7 y UNEE-EN 1504-9
Clausula 6,7y 9

Javier Diez de Gusnass 222



BUILDING TRUST

* Trabajos de reparacion

Seleccion del producto final

Seleccion del equipo

Evaluacion de la salubridad y seguridad
Definicion del Control de Calidad y de Apiatr@aba-
cion

« UNE-EN 1504-9 Clatusula @y 1Dy WUNE -EN
1504-10

Javier Diez de Gusnass 223



BUILDING TRUST

* Aprobacion del trabajo de reparacion

* Ensayo de recepcion
 Trabajos correctores
* Documentacion final
 Estrategia de mantenimiento

« UNE-EN 1504-9 Clausula 8 y UNE -EN 1504-
10

Javier Diez de Gusnass 224
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Conceptos hasicos
Reparar
I ‘ Reforzar
F1 J
‘ Estructural
Sustituir -

J

Proteger
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BUILDING TRUST

Reparar

« Son todos aquellos “aregpoos ™

e mas 0 menos importantes

» gue se deben realizar en los elementos de hormigén de
una estructura

 para que su capacidad resistente siga siendo la de pro-
yecto

* dichas actuaciones podran estar encaminadas a un so lo
elemento, a varios elementos o a toda la estructura

* los dainos existentes vendran determinados basicamen te
por un proceso de corrosion de las armaduras.

Javier Diez de Gusnass
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Concentos hasicos

Entrada por red capilar

Carbonatacion

Cloruros

Oxigeno

Javier Diez de Gusnass
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Concentos hasicos

Efectos producidos
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Conceptos hasicos

Esquema de aparicion de dafos
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BUILDING TRUST

Reparacion

Requisitos generales

» Técnico especialista

e Diagnosis

 Sistema de Reparacion
 Empresa especializada
» Materiales correctos

Javier Diez de Gusnass
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BUILDING TRUST

Reparacion

Saneado

Limpieza

Pasivacion

Fases generales
de una Reparacion Regeneracion

Revestimiento

Proteccion

Javier Diez de Gusnass
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Hormigon

Armado

Estado inicials
Pttt et

Javier Diez de Gusnass
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Hormigon

Armado

—
Fases de Regaramon

B EEERER R R
Atagae:chvers
Alague dIverso:

Javier Diez de Gusmness
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BUILDING TRUST

—
Fases de Regaramon

Hormigon

Corrosion Inicio

Armado

EPEEREEE VAP ER TR VAL
> coprositn intertias
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—
Fases de Regaramon

Hormigon

Corrosion Inicio

Armado
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BUILDING TRUST

—
Fases de Regaramon

Hormigon

Corrosion

Armado

s

e Lo H L ) o> ¥ () ‘J -1
R S R R S R s
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—
Fases de Regaramon

Hormigon

Corrosion

Armado

Eipe alvada
PITTLINE STE IR VISR

Javier Diez de Gusnass
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—
Fases de Regaramon

Hormigon

Corrosion

Armado

S e N o i aass
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Fases de Regaraci(’)n

Hormigon Loy
Corrosion L
L
L
Armado

Sl Gl
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Hormigon

Armado

—
Fases de Regaramon

Javier Diez de Gusnass
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Hormigon

Armado

—
Fases de RegaraCIon

RTINS

J2ASRLACH
L ADLALIII 2
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BUILDING TRUST

Hormigon

Armado

—
Fases de Reparacion

AR AR PR

Regeneracion.:
RN SRR NN
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Hormigon

Armado

—
Fases de Regaramon

s
AR

e

AP IORE NN PRy

Revestimentofng
o dXNEMEO R INT R A 202
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Fases de Regaraci(’)n

Hormigon

Armado

! o e

)
n.-:L::"-.

..".-1 !

T N A TSR TNy

‘4 LI e B - pPHILE O]
SR R s

R
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HORMIGON

En servicio

Reparacion
|

Javier Diez de Gusnass 249



M

BUILDING TRUST

No rec

Reparacion: Addwos

Confeccion propia
Mortero 1/3

Anadir aditivg eabilizante
Anadir ad: tificante
Anadi adherente

ANz

Jbra no cualificada
able para grandes reparaciones
defias reparaciones de poca garantia.

Javier Diez de Gusnass
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Reparacion: Morteros preepacons
Bicomponentes

Confeccion en planta
Incluye:
Proporciones exactas mezcla (seca)
Humo de silice

Plastificante

Fibra

Etc.

!allaaa ||na| Hel mor!ero unllorme

Mano de obra solo para amasar y colocar
Recomendable para grandes reparaciones

Util em pequeiias repaacones.

e e —
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BUILDING TRUST

Reparacion: Morteros plaepacan s

Monocomponentes

Confeccion en planta

Incluye:

Proporciones exactas mezcla (seca)
Humo de silice

Plastificante

Fibra

Etc.

!allaaa ||na| Hel mor!ero unllorme

Mano de obra solo para amasar y colocar
Recomendable para grandes reparaciones

Util em pegueias reparacionss.
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BUILDING TRUST

Reparacion: Morteros base de

resinas epoxi

Confeccion en planta
Incluye:

Proporciones exactas mezcla
Alto precio

Problemas de dilatacion

!allaaa ||na| Hel mor!ero unllorme

Mano de obra solo para amasar y colocar
Uso muy controlado en grandes reparaciones

Util em pegueias reparacionss.

e ——
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HORMIGON

En servicio

Reparacion
|
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BUILDING TRUST

* Morteros
» Metodos dieaplczamam| s mutess ke regEa s am

» Se pueden aplicar de 3 formas diferentes segun
* |las necesidades
* las caracteristicas
* las dimensiones

» de la obra

 Manual
» \Vertido

e Proyeccion

Javier Diez de Gusnass 255
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* Morteros
» Metodos dieaplczamam| s mutess ke regEa s am

e Manual

« aplicacion de los morteros mediante
 una llana, espatula, paleta, paletin o cualquier ot
herramienta de mano

» con esas herramientas se aplica el mortero sobre el

rellenar

» compactandolo mediante presion sobre el producto ap
* este tipo de aplicacion es adecuada para realizar p
cheos

 tiene la ventaja de que no se necesitan herramienta

equipos sofisticados para su aplicacion

ra

hueco a

licado
ar-

S ni

Javier Diez de Guemess
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R1 Sika Rep 111 2Z10mm. Si No 1 FrRotibantd
i Sika Rep 212 B220mm. Si No 1 Méiauoiad |
Sika Rep RNU1AR 2/30 mm. No No e thiant @ Méaiiad
Sika MWaomatip 612 HBERDmmM. Si No Ro No Méauoiad|

s S o
Sika Monotop 618 25/80 mm. Si 1 \ tland No Manual
AL Y

Siika Waomattgp 620 11 BBmm. No Frotiiartd No M|
Sika Momattp 4AR2S 6/50 rrg No 1 Suftvessisemnee No Mistaunial
Sika MWromattgp 4412 Q/gm e G Si 1 Suitressssriee No Misliaunadal
Sika 6/50 % 6\10 No 1 Sultresisseniee Si Mistzaunaial
Sil MBS e@wm No No 1 Suftressistrie No Mistizunaial
Si %& 2/5 mm. si No 2 FRotliant No Mdauadl
Sii 122 5/20 nmim. Si No 2 Frotiiartd No Mgz

Javier Diez de Gusnass
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Precauciones

e Si en proyecto se hace con un R4 no se puede cambi  ar por otro,
solo por otro R4

 Si en proyecto cemento sididfoeasistarte caraivibip@ootniroeleyigaial
cemento

 Si disefiado con espesores determinados por capa 0jo a los
posibles cambios, se pueden producir fisuras

 Si disefado con ppbimaaro ceantiioaachitoocorn P EiaiEeEro

 Si disefado con inhibidor de coosimsion ceambiaappootiaoan
inhibidor de comwe®ion

 Si disefiado con 2 componentes no cambiar a un MoMmeCNOC TR
nente

 Normalmente cuando el que ejecuta quiere cambiar de mortero es
siempre por precio y no mira cacactaristisisas ddehmderyo
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* Morteros
 Metodos dkeapiczamnem | s Mot eass chke reE e m

* Por Proyeccion

* consiste en la colocacion del mortero
* mediante la proyeccion del mismo con una magquina
adecuada para ese uso

« estas maguinas son capaces de mezclar el producto e impul-

sarlo amm fluenzan e ol o Sulines ol Sopotes

» con ello se logra una gran compactacion y calidad d e

aplicacion

* este tipo de aplicacion es muy adecuada cuando
» Sea necesario colocar grandes cantidades de mortero
 se necesite mucha velocidad de aplicacion

 se pueden hacer aplicacion por proyeccion tanto en
 horizontal/vertical/hacia arriba.
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Reparacion/Refuerzo con Proyectado

Definiciones

Gunitar: Puesta en obra de mortero u hormigon por progecpamtion a
gran velocidad sobre una superficie previamente tra nsportado en

forma neumatica a través de mangueras y lanzado por una boaqui-
iz .

Hormigon proyectado:  Es un hormigdén cuyo tamano max. de ariari-
do es superior a 8 mm. y que aplicado a maguina se proproyecia &
gran velocidad sobre una superficie a través de una manguera y
boquilla.

Mortero proyectado: Mortero cuyo tamafio max. de arido puede
llegar hasta 8 mm. y que aplicado a maquina, se pro  yecta a gran
velocidad sobre superficie a través de una manguera y boquilla.

Javier Diez de Gusnass 262
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Reparacion/Refuerzo con Proyectado

Tipos Basicos

Via seca
Via himeda

Javier Diez de Gusnass
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BUILDING TRUST

Obra de Reparacion/Refuerzo con

diante Proyectado

Hormigon en muy mal estado, resis-
tencias insuficientes; proceso de
corrosion en armaduras alto.
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Estado inicial de los
elementos de la estruc-
tura, existencia de
fisuracion importante
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Estado inicial de los
elementos de la estruc-
tura, existencia de
fisuracion importante

Javier Diez de Gusnass 269



“‘ ikaY

BUILDING TRUST

~rovectadC i L
1)
il
Saneado de los pilares, #4453 ¢
hasta linea de armaduras i
y limpieza de las =Y
mismas.
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Limpieza de armaduras
mediante chorro de agua
y arena.
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Colocacion del nuevo
armado de acuerdo con
las especificaciones de
proyecto.
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Proyectado del hormigon
hasta linea de armaduras.

Javier Diez de Gusnass
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Otra fase del
proyectado.
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—1UVC AU U

Encofrado a dos caras
y posterior relleno
hasta borde de
encofrado.

Javier Diez de Gusnass
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Vista del proyectado.

1
S,

Javier Diez de Gusnass
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BUILDING TRUST

Acabado superficial, listo
para pintar, mediante paso
de cuchilla apoyada en el
encofrado
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1 Frotitentd 9 Mec

Siika Nomatp 612 HREDMM. Si No
R3 Sika Wumutmp 618 22880 mm. Si No @G “\G Man/mec
Sika Womaitgp 620 N HHmm. Si e 9 Man/Mec
Sika Wamattgp 4RSS 6/50 mm. No @ Man/Mec
Sika Monotop 412 SFG 6/50 mm. Si oaoremstente No Man/Mec
\

6\‘“° 2©
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* Morteros
» Metodos dieaplczamam| s mutess ke regEa s am

* Por vertido

e consiste en la utilizacion de productos fluidos

» Jue se vierten sobre huecos en zonas horizontales

0 en sitios donde se ha colocado un encofrado
 los morteros que se utilizan se colocan por graveda d
* sin necesidad de vibracion o compactacion de ningun tipo
* este tipo de aplicacion tiene laventajade larapi dezy
facilidad de ejecucion
e en cambio tiene la desventaja de necesitar un encof  rado
previo
e en algunos casos. evidentemente este tipo de aplica  cion
sOlo vale para aplicaciones en horizontal

Javier Diez de Gusnass 279
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BUILDING TRUST

Tamanos

1-3 cm. mortero preparado

3-7 cm. mortero preparado
+ gravilla (3/10)

et proytaso
L

>7 cm. microhonmigdom
+ superplastificante
+ puente dke aatieneamoa

Encofrado

Javier Diez de Gusnass 281
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BUILDING TRUST

Obra de Reparacion/Refuerzo sin

diante vertido y encofrado
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.ni"'l‘.

encoiraao
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encoiraao
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Tiipo NNomidree ESpesar Polimer Inhibidor Comp Cemento Rapdkz en- Aplicacion PPeemo
(min/max) (0] corrosion onente durecimiento
S
£ Sl 2 5130 mm. si No 1 Siltrasitstenes No Visteidiclo 0,80
Sika MWaomattgp 632 BEROmMM. Si No 1 Frwttiard No Viétitiido 1,18
R4
Sika Woruimp 638 ( Z20880mm. Si No 1 FRuttare No \iésetiticho 1,18
Sika Rep 434 M 1BR0mmm. No No 1 ARttt No Viétitiido 0,61
* En proyecto Sthka Monotop SEBespe=arr max por capa 80 mm. Precio 1,18
» Se puede cambiar por Stki&ka Monotop GZZ2[eEsio0i gLz , (1B COESTESKOI Maxax. [por
capa 30 mm.
Javier Diez de Gusmass 288
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Morteros de re

Tiipo NNomidree ESpesar
(min/max)
£ ES I 5/30 mm.

Sika MWaomattgp 632 BEOmMmM.
R4

Sika Womattgp 638  \ 2ZWEDMMmM

Sika Rep 434 M 1BR0mmm.

* En proyecto SHika Monotop

Polimer

(0}

Si

Si

Si

Inhibidor Comp Cemento
corrosion onente
s
No 1 Sulbressisearice
No 1 Hrwtikan
No 1 Frtitantl
No 1 Hrwtikam

BAeA00ON autonivelantes

Rapdkz en- Aplicacion
durecimiento

No Vfieidiolo
No \éetitido
No \Aéetitido
No \éetitido

B esfEsRrr Mm@ por capa 80 mm. Precio 1,18

» Se puede cambiar por Stki&ka Monotop GZZ2[eEsio0i gLz , (1B COESTESKOI Maxax. [por

capa 30 mm.

* En proyecto SHika Monotop 6ZBesfEsarr max por capa 80 mm. Precio 1,18
* Por precio iméeessaida Sthiea Monotop 4832 HSS 18 000)jD&H | esHassnr S8 isanceessiBazapapas,

psoblemas dde fisuracion

Pireemo

0,80

1,18

1,18

0,61

Javier Diez de Gusnass
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Los principios relativos a
los defectos en el

Hormigon segun la Norma
UNE-EN 1504
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¢ Por gué los Principios?

e Durante muchos anos

* los tipos de danos
e las principales causas de éstos

e Se conocian pesféettanesiide

e ahora se han establecido los métodos para la correc  ta
reparacion y proteccion.
Todo este conocimiento y experiencia,
resumido y clarificado, se expone en los 11
Principios en la norma UNE -EN 1504, Parte 9

Javier Diez de Gusnass
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¢ Por gué los Principios?

» Esto permite al Tecnico la correcta
* Reparacion
* Refuerzo
 Proteccion

» Los Principios del 1 al 6 definenlos  defectos en el propio
hormigoén

e Los Principios del 7 al 11 definen los  danos debidos a la
corrosion de armaduras.
La Union Europea introdujo la Norma UNE -

EN 1504 de obligado cumplimiento el 1 de
Enero del 2009

Javier Diez de Gusnass
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¢ Por queé los Principios?

» Estas Normas definen los trabajos
e De evaluacion
e De diagnostico
 Los productos a emplear
 Los sistemas a definir

* Incluyendo
e Comportamiento
* Procedimientos alternativos
* Métodos de aplicacion
e Control de calidad de los materiales y los trabajos

Javier Diez de Gusnass
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¢ Por queé los Principios?

 Los primujpins see basan en flumidkmamtios
e quimicos
» fisicos

e que conducen a
* |a prevencion
* |a estabilizacion

* de los procesos de deletieoiaro
e quimico
o fisico
* del hommigdn o conosion eletacinoduitacieda Eupepkciicie detiatawero.
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Principio 1 (PI)

Proteccion contra la penetracion
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Prim:ipiu 1 Proteccidn contrala 1.1 Impregnaciones Hidrdfobas
(PI) Hep“‘m'“’ o :
ccidn o 1.2 Impregnaciones

prevencion de la

enirada de agentes 1.3 Revestimientos  <{—

arversos p.e. agua,

otros liquidos, vapor,

0as, agentes quimicos

y bioldgicos 1.4 Hsuras con vendaje local

1.5 Relleno de fisuras

1.6 Continuidad de las fisuras a
través de las juntas

1.7, Levantamiento de paneles
exterores

1.8. Aplicacidn de membranas
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Principio 2 (MC)

Control de Humedad
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Fﬂnciﬂu 2 Control de la 2.1 Impregnaciones Hidrifogas
(MC) ;"_mﬁ"' 2.2 Impregnaciones
mantenimiento dal 2.3 Revestimiento superficial —
contenido de humedad
en el hormigdn dentro
de un intervalo de
2.4 Levantamiento de Paneal
valores especificado bl 63
2.5 Tratamiento electroquimico

Javier Diez de Gusnass
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Principio 3 (CR)

Restauracion del hormigon

Javier Diez de Gusnass 299
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Principio 3 Restauracion del 3.1 Aplicacion manual del moriero ¢

(CR)

hormigan

Restauracidn del 3.2 Relleno con hormigdn y mornero _
hormigdn original de

un elemento de la 3.3 Proyeccion de hormiadn y —
estruciura a la forma Mmariero

y funcidn especificada

originalmente. 3.4, Reemplazo elementos

Restauracion de
la estructura de
hormigdn por
sustiucian parcial

Javier Diez de Gusnass
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Principio 4 (SS)

Refuerzo estructural

301
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Refuerzo estructural 41,
Principio 4 | 2
'[55'] restauracion de la
capacidad portante
de un elemento de la 4.2
estructura de hormigon
43
4.4
45,
4 6.
47

Adicion o reposicion de las barras
de acero estructural embebidas o
exteriores.

Instalacion de barras de unidn

en aguyeros prefabricados u
horadados en el hormigdn.

Adhesaon de chapas.

Adicion de mortero u hormigdn <
Inyeccion de fisuras, huecos o
intersticios.

Relleno de fisuras, huecos e
intersticios.

Pretensado (Post-tesado)

{1

Javier Diez de Gusnass
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Principio 5 (PR)

Resistencia al ataque fisico

303
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Principio 5 Resistencia alatague 5.1, Capas o Revesimints pr—
(PR) incremento de la 5.2. Impregnaciin
resistencia al a

ataque
fisico 0 mecanico 5.3, Adicion de mortero u hormigon —
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Principio 6 (RC)

Resistencia a productos
guimicos

Javier Diez de Gusnass
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Principio Resistenciaa 6.1 Capas o Revestimientos —

{HE] Incremento de la
resistenciade la ‘ 6.2 Impregnacion
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Principio 7 (RP)
Conservacion o restauracion
del pasivado
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incini Conservacion o 7.1, Incremento del recubrimiento
Principio 7 restauracion del de | amadura con moriero de.
(RP) pasivado cemento u hormigon adicional
Creacion de las
condiciones quimicas 7.2 Reemplazo del hormigon —

en kas que la superficie contaminado o carbonatado.
de ka armadura se
mantenga o retorme a las 7.3, Realcalinzacion del hormigon
condiciones de pasvado contaminado o carbonatado
74 Realcalimzacion del hormagon
carbonatado por difusion
7.5 Bxraccion electroquimica de los
iones cloruro
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Principio 8 (IR)

Incremento de la Resistividad
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Ffin.[:ipin a Incremento de la 8.1. Impregnacion hidrofobica
resistividad
{IH] Incremento de ka 8.2 Impregnacion
resistvidad eléctrica del
hormigén 8.3 Revestimiento superficial <o

Javier Diez de Gusnass 310
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Principio 9 (CC)

Control cat6dico

Javier Diez de GL
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Control Catodico 9.1. Limitacion del contenido de
Pl'lﬂﬂlplﬂ 9 Creacion de las oxigeno (en el catodo) por
{Ec]’ condiciones para que las safuracion o revestimiento

areas potencialmente superficial

catodicas de la

armadura hagan

mposible alcanzar una

reaccion anodica
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Principio 10 (CP)

Proteccion catodica

Javier Diez de Gusnass 313



BUILDING TRUST

Ffin.[:ipiu 10  Proteccién Catodica 10.1 Aplicacion de un potencial
electrico

(CP)
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Principio 11 (CA)

Control de areas anddicas

Javier Diez de Gusnass 315
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incini Control de dreas 11.1 Pintado de la armadura con
Principio 11 anddicas reveshimientos que contengan
{EA]' Creaciin de las pigmentos activos
condiciones para que las
arezs polencialmente 11.2 Pintado de la armadura con
anddicas de la armadura revestimiento barrera
hagan imposihle
abcanzar una reaccion de 11,3 Aplicamon de inhabwdores de
COMTOSIon corrasion al hormigon
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Ataque mecanico

Causas Primaipics apicables
para reparar y proteger

Impacto Amopes 3,5

Sobrecargas HPmaogunoss33 .44
Movimientos PRnopmpes3344

Vibraciones FrRincqinss33 44
Terremotos
Explosiones

Principio 3 Restiauaamon deél honmigom
Principio 4 Refuerzo estructural
Principio 5 Resistencia a ataque fisfeco

Javier Diez de Gusnass
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Ataque guimico

Causas Primdipios aplicables
para reparar y proteger

Reacciones alcali-adddo Mimopos 1, 2, 3
Exposicion quimica Pimnpip»s, 12,5 6
Acciones bioldgicas Pritvanuipsos, B, B 6

Eflorescencias/Filtraciones  Principios 1, 2

Principio 1 Frotéecton conntadda [qeeredtesnoom
Principio 2 Control de humedad

Principio 3 RRssiauaamon deéél honmigom
Principio 6 Resistencia a productos quiquongos

Javier Diez de Gusnass
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Ataque fisico
Causas Principios aplicables
para reparar y proteger

Accion hielo/deshielo Principios 1, 2, 3,5

Cambios térmicos PBEnicipioed 13 3

Cristalizacion de sales Pirnipip»4,12,23 3

Retraccion HPmogipossl] 44

Erosion HR noogess33, 5

Abrasion y desgaste Pimcipip®8,35 5 R
Principio 1 HPotéecmon cooirizalda st eanomm Principio 4 Refuerzo e:?rutrl |
fICII 2 I_mad __ Principio 5 Resistencia a ataque fisfigico

Javier Diez de Gusnass
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e Objetivo

 Estudiar diferentes estrategias de reparacion desde una
perspectiva de ciclo de vida
 con el fin de evaluar si la estrategia mas eficient e economi-
camente
» también ofrece beneficios desde un perspectiva sost enible

e Veremos SikaMonotop-44P2SHEsSidaddonddop-44 P2SS
e comparacion de un mortero de reparacion convenciona | (menor
calidad)
e con un mortero de alta calidad y prestaciones

» Se consideran dos escenarios de reparacion
« ambiente normal (llb)
« ambiente maarmw((I11&a)

e segun EHE 08
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TABLA 2

CLASE GENERAL DE EXPOSICION

DESCRIPCION

linea costera (a menos de 5 Km).

Clase Subclase |Designacién| Tipo de Proceso
- Interiores de edificios no sometidos i S 3
No agresiva | Ninguno a condensaciones. - inten_ores de gdafictos protegidos
- Elementos de hormigén en masa. de la intemperie.
- Interiores sometidos a humedades - Sétanos no ventilados.
Corrosién relativas m_edias altas (=65%) c a - Cimentaciones.
de origen condensaciones. S -Tableros y pilas de puentes en zonas
Humedad Il a difererite de - Exteriores en ausencia de cloruros con precipitacién media anual
 — alta | | y expuestos a lluvia en zonas con preci- superior a 600 mm
os cloruros P : B B 2
IIEJI“'AC'O" media 3"‘-'5:1' superior a 60: mm-| - Elementos de hormigén en cubiertas
NORMAL - Elementos enterrados o sumergidos. deodificias.
sl
Corrosion - Exteriores en ausencia de cloruros, = Constlrucciones ext_eriores
Humed de origen sometidos a la accién del agua de protegidas ‘_je la lluvia.
medi 11 b ) diferente de lluvia, en zonas con precipitacién -Tablerc§ Y P'i_a;s de puentes en zonas
o clorubos media anual inferior a 600 mm. de precipitacion media anual inferior
a 600 mm.
- Elementos de estructuras marinas, | _ Eg:::ac'ones s proximitad deils
N Corrasitn por encima del r}rve{ de pleamar & - e
Aére 111 a , - Elementos exteriores de estructuras Puentes Rl pmx|rn_|dad de la costa.
Hig e’ pox situadas en las proximidades de la = Zonas aéreas de diques, pantalanes'y
cloruros otras obras de defensa litoral.

- Instalaciones portuarias.

TR
 MARINA >
umergida

Corrosién

- Elementos de estructuras marinas,
sumergidas permanentemente, por

- Zonas sumergidas de diques,
pantalanes y otras obras de defensa

- Superficies expuestas a sales de
deshielo no impermiabilizadas.

Il b por = F ANe € litoral.
\—-’” - cloruros debajo del nivel minimo de bajamar. - Cimentaciones y zonas sumergidas
: de pilas de puentes en el manr.
- Zonas situdas en el recorrido de

Ef a6 Corrosién - E_Iementos de estructuras marinas, marea de dic]ues. pantalanes y obras

45 ravess 11l c por situadas en la zona de carrera de de defensa litoral.
cloruros mareas. - Zonas de pilas de puentes sobre el

mar, en recorrido de marea.
- Instalaciones no impermiabilizadas
en contacto con agua que presente e
o | d Sig un contenido elevado de cloruros; e P_lscmas. 2

O cIaLLFGS o8 Corrosion S bt natae el BIaRE - Pilas de pasos superiores o pasarelas

origen diferente v por 7 s en zonas de nieve.

del medio marino. cloruros daiailaicy - Estaciones de tratamiento de agua.

Javier Diez de Gusnass
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 Morteros

e SikaMonotops-44225F35
* mortero de reparacion de alta calidad, R4 (segun EN 1504-3)
e contiene polimero e inhibidor de corrosion

e SikaMonotop-44P2SS
e mortero de reparacion sin polimero, también R4

e Se puede estimar
e gue una estructura de hormigon reparada con un mort ero de
altas prestaciones
 especialmente formulado con polimero e inhibidor de corrosion

 durara dos veces mas gque una estructura reparada co  n un mortero
convencional

Javier Diez de Gusnass 324
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Categorias de impacto consideradas

« CED/Demanda de energia acumulada (MJ):
« Cantidad total de energia primaria, de fuentesreno  vables y no

renovables, consumida a lo largo de todo el ciclo d e vida del
producto

« GWP/Potencial de Calentamiento Global [kg CO 2-eq.]:
 Contribucion potencial al cambio climatico, centran dose en las
emisiones de gases de efecto invernadero, cornomb el didschindie
carbono (CO 2) que mejoran la absorcion de la radiacion de calor
de la atmosfera, haciendo que la temperaturade la  superficie de
la Tierra aumente.

 POCP/Potencial de Creacion de Ozono Fdtotpdoiimico [Kig etimylieme-

eq.]:
» Mide la contribucion potencial a la calima de veran o, relativa al
ozono inducido por la luz solar en compuestos organ iIcos

vuiaﬁiE?(ee’v‘ijﬂ'dﬂ?dE'mh‘Ugw ' ’ v \iU)\)
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Reparacion Sstemidddée

Caso 1

Comparacion

e Sika Monotop 412SS((nootézm e reparacion CODVeEITMOId) )
o Sika Monotop T2 ((nootezron dieaditaczdicdablyy ppeetiamorsy)

Obijetivo
 demostrar los beneficios durante la fase de usouso
e de un mortero de reppazamon die hormigon deecaitihss estEoomeEs

e gracias a su megpoessppopeeRadssite aranti-canmiameatiRciom
o y portanto |dagzadiuediidald

Fuente Ana Car mona

Javier Diez de Gusnass
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Reparacion Stxsdeamidide Fuente Ana Carmona
o Caso : MWmntenas ek Reypanaimm

e Unidad Funcional: 1 m 2 estructura de hbomggan
e Esperanza de Vida: 25 afiidgs
 Enfoque del estudio: Durabilidad
 Metodologia ACV: CML 2001 —Nov. 2010
e Alcance: Cuna a Tunmbaa( (threcodfnad)])
o Categorias dielinuzattoredérzantess . CEHD) , @MAP, HROITHP
e Sistemas de Morteros anal#za0es
e mortero adiiéaczritativas oW A
 Escenarios de Reppasacon
e normal (lib) )yymaaimoo((I11&a), segun EBHE 08
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Reparacion Sstesmitdée FuenteAna Carmona |

Caso

Morteros de Hgadieaoion

Javier Diez de Gusnass 328
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Reparacion Stetesmidide

Caso

Morteros de R%qumlmn (Esqaetiftzatoon ddSKSisrmasy)

hormigdn con Mortero
contiene polimero e
mhibidor de corrosidn

(Mortero R4, EN 1504-3)

Se estima, gque una estructura de hormigoén reparada con un mortero de altas
prestaciones, especialmente formulado con polimero e inhibidor de corrosion,
durara dos veces mas que una estructura reparada con un mortero convencional
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Reparacion SSasesmiddée Fuente Ana Carmona
Caso
Morteros de Regpasacon (Esqeiffiicarmon ddsSisemags)

Escenario llb — ambiente normal, humedad media

Caso . .Adnideeariee noomed) , Humeskatd mestisza v w W e R B aw gy s
Morero B renovacion compieia .'_'n;' nOVACien n;'.h."lr,-_:-.'cr.a
“ G
Marbe ro A renevasian completa
@
Sika Monotop 412 S 2x0,83 (precio Kg)= 1,63

Sika Monotop 412 SFG  1x1,34 (precio Kg)= 1,34
Ahorro 18% en esos 25 afos

Obra de 5 Tn de mortero por tratamiento

Sika Monotop 412 S 2x5000x0,83=8.300 eu ros
Sika Monotop 412 SFG 1x5000x1,34=6.700 euros

Dif 1.600 euros de material y la mitad de la mano de  obra
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Reparacion Stsseamitdée Fuente Ana Carmona
Caso
Morteros de Regpasacon (Esqeiffiicarmon ddsSisemags)

Caso llla Ambiente marino p

I netsdaion Elimima

1 ! 1 4 § L] 7 L] L] 1 1] Fd 5] 14 1% ] 1T 1% L] H H i rE ia 28
Morteia B [ renoyacion compileta . FERDVECIoONn EoMmBlela ) réavacion complals PG G0 S0 e lE

@ & @ “
Moriera A . ronoYacion compiela .f!.-ru:-v.wfr.'!r. cormpiela
| @ &
Sika Monotop 412 S 4x0,83 (precio Kg)= 3,32

Sika Monotop 412 SFG  2x1,34 (precio Kg)= 2,68
Ahorro 20% en esos 25 afos

Obra de 5 Tn de mortero por tratamiento

Sika Monotop 412 S 4x5000x0,83= 16.600 e uros
Sika Monotop 412 SFG 2x5000x1,34= 13.400 eur os
Dif 3,100 euros de material y la mitad de la mano de  obra
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Morteros de Répaasamon (Esysatiftemion ddSKBisrass)

450
400
350
300
250
2000
150
100

30
[

BUILDING TRUST

Reparacion Stetesmidide FuenteAna Carmona |

Caso

Resultados Eskenario llb + ambiente normal, humedad media

Demanda de Energia Acumulada (CED), Sistema de Morteros
Escenario llb para 25 afios de vida Gtil [/ m?]

Ilb-pdortero "R”

B Final de la vida

B Fage de Uso

B Fase de Aplicacian
B Fase de Producto

llb-Maortero =A™

Javier Diez de Gusnass
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Reparacion Stetesmidide FuenteAna Carmona |

Caso

Morteros de Répaasamon (Esysatiftemion ddSKBisrass)

ambiente normal, humedad media

Resultados Eskenario b

Potencial de Calentamiento Global (GWP), Sistema de Morteros
Escenario llb para 25 afios de vida atil [kg CO,-eq/m’]

0 -
5
0

5
0

5 -+
0 -

lb-Mortero "8"

lib-Mortero "A"

B Final de la Vida
# Fase de Uso
W Fase de Aplicacidn

B Fase de Productho

Javier Diez de Gusnass
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Morteros de Répaasamon (Esysatiftemion ddSKBisrass)

&00
700

&00

400

300
200

100

BUILDING TRUST

Reparacion Stetesmidide FuenteAna Carmona |

Caso

Resultados Escenario llla

Demanda de Energia Acumulada [C

ambiente marino

ED), Sisterna de Morteros

Escenario Illa para 25 afos de vida atil [MJ/m?]

B Fnal de la Vida
B Fase de Uso
B Fase de Aplicacidn

B Fase de Producto

la-Mortero "B® Ma-Mortern A"

Javier Diez de Gusnass
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Reparacion Stetesmidide FuenteAna Carmona |

Caso

Morteros de Répaasamon (Esysatiftemion ddSKBisrass)

Resultados Escenario llla - ambiente marino

Potencial de Calentamiento Global (GWP), Sisterna de Morteros
Escenario llla para 25 afos de vida atil [kg CO,-eq/m*

B Final de la Vida
B Fase de Uso
B Fase de Aplicacidn
B Fase de Producto
20
10
1]

Nla-Mortero "B" Nla-Mortero ™A

EEEE
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Reparacion Stetesmidide FuenteAna Carmona |
Caso
Morteros de Répaasamon (Esysatiftemion ddSKBisrass)
Comparacién Relativa Escenario Marino, por m?, 25 afios (%)
100
a0
60
M llla-Mortar "B" System
an W llla-Mortar "A™ System
o -
n -
£ hlass WP CED
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Reparacion Stsseamitdée Fuente Ana Carmona
Caso
Morteros de Hégaeamon
Conclusiones

« La aplicacion deéeunmmootteocdecattbapessiacnescoolillevades los
siguientes beneficios

 Mejores propiedades anti -carbonatacion e impermeabilizacion
* Aumento dieldadilueddilictietchbel tacsstuatiuren

e Mayor diunaiiidid y remdimismtio, y por tamio, memos ciclaiclosdie
e renovacion

 Menores ausits (emTomaoass yiaarbhBardéds} pddagopiaano
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Reparacion Sstesmitddée Fuente Ana Carmona

Caso comparativo G@rout

« Comparacion
o grout commxemsmmell
e grout comadttocmrtEmotenaEnzZzss Volaitataommo seastitdalde
cemento
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Reparacion Stsseamitdée Fuente Ana Carmona

Caso
Grout

o Objetivo
e demostrar coonoowmmMooteecodder edbemodde altalte mdindieménto y
prestaciones

e en el que se ha sustituido una cantidad significativa de
cemento Portland (28%))

o por Natenzles Susttititos ddedeamanto

o ofrece lEmefinos medlmEmibhaTEEsSm compmpnatester lda
calidad

 En comparacion cooruan pontiwcttoespuiaénite, eleluawe/o @ouit
posee;
e Contenido Ree
 Aumento dﬂlmﬂ&emﬂnctm CERIZiAaS \walkamEs
 Reduccion dicldsseennssoness dde gases die efiectio imvemadiero
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Reparacion Stetesmidide FuenteAna Carmona |

Caso
Grout
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Reparacion Sacsésmiie Fuente Ana Carmona
Caso

Grout (medlEis dedlotittoddevidte)

Cumulative Energy Demand [M1/1 kg formulation]

3
2 — ——— B Plastificantes
Ctros
1 W Fillars
M Ligante
o

Grout Original Nuevo Grout

El cemento Portland se estima que genera aproximada  mente una tonelada de Diigixido die@atmmmw pguoorceatiatoredéatia
producida

La reduccion sgigifiieditras( 2388} ddeceeneamborPotitaid een coropamaaracmnddieetdacoon unmmooideoo eggiveddaite see
demuestra que conlleva los siguientes beneficios:

~ 6% de Reduccion esnldaddensantdadde ezreeqipa gnimmenian (CHD)
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Reparacion Stetesmidide FuenteAna Carmona |

Caso

Grout (AmellEs didloondbodseidlde.)

Global Warming Potential [kg CO;-eq./kg

formulation]
0,4
0,3 -
! M Plastificantes
0,2 - N Otros
M Fillers
0,1 :
M Ligante
0,0
Grout Original Muevo Grout

El cemento Portland se estima que genera aproximada  mente una tonelada de Diigixido die@atmmmw pguoorceatiatoredéatia
producida

La reduccion sgigifiieditras( 2388} ddeceeneamborPotitaid een coropamaaracmnddieetdacoon unmmooideoo eggiveddaite see
demuestra que conlleva los siguientes beneficios:

~ 17% de reduccion eendasenssinessde ddivxido dieccabioomo W)
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] Fuente Ana Carmona
Conclusiones

e Latendencia hacia sostenibilidad es un hecho innegnegatiike

« La legislacion yynoomaétiga inctiyeenceada ezzmass regaisisies
obligatorios rekeiavivs & ssiErifitididd dp peaddanndustuatria

 La Sostenibilidad es un importante factor conductor para el fiutiuno
crecimiento ddddesmaitenédeide capsistrociaon

« La sostenibilidad en materiales de repagariacion reegussecdde aditess
prestaciones ggeecoatiteeainasadbadduaabitiddd.

 Los requisitos normativos de prestaciones son neces arios, [pEN®
no suficientes dentro del enfoque de gesistion dibe@attodbe\Weda
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Caso de estudio sostenible
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Caso de estudio sostenible
PROYECTO JOHNSON CONTROLS
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Plan experimental de Ensayos con morteros

* Fabricacion de siete modeEr®s padeac eIz ISSISS
propiedades nmeedaicess yydibediureddlicthat

— En primer lugar se ha considerado un mortero normaliza izado,
que servira de referenciay comparacion.

— Se fabrica también un mortero tipppgeAR4 sSm paiimems com ekl
gue se va a comparar la accion de la adicion de po polimeros
en morteros de reppaaamaon.

— Se prepararon cinco morteros mejorados con polip@ho®ros en
diferente propmuooeiim,dbssiie 0%P0 hasta un 25%.

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Mortero

M-0

M-1

M-2

M-3 M-4 M-5

M-6

Descripcion

Mortero
normalizado
fabricado, UNE-
EN 196-1, con
una relacion
cemento /arena
de 1:3 y cemento

Mortero base

cemento sin
polimero,

Mortero cementoso Mortero de
monocomponente, reparacién, de un
modificado con

resistente a sulfatos polimeroy

y agua de mar.

reforzado con fibrasy humo de silice

Mortero

monocomponente Mortero

con polimero monocomponente
redispersable, modificado con
reforzado con fibras polimero
derivadas de bombeable y de
acrilamidasenun fraguado normal.

componente,
reforzado con fibras

Mortero

impermeabilizante,
monocomponente,
flexible, reforzado
con fibras derivadas
de acrilamidas en
un0,1-0,3 % en

CEMI152,5R. 0,1- 0,3% en masa. masa
agua/cemento 0,5 0,41 0,48 0,41 0,4 0,42 0,4
agua/arido 0,166 0,207 0,21 0,198 0,17 0,189 0,19
sllmErey e 0 0 0,02 0,023 0,032 0,1 0,25
total
Consumo
1,4 1,4 1,7 1,8 1,4 1,7 1,2
(kg/m2)
Tiempo abierto
de aplicacion 30 45 45 45 30 20 20
(min)
Tiempo de 3 3 3 2 4 3 4
mezclado

Tesis Doctoral: AAggel Gonzalkz Lucas

Javier Diez de Gusnass

349



| A

BUILDING TRUST

Plan experimental de Ensayos con morteros

e Se trata die evallumar

— la mejora quessypTe Al pmyEndn dede
diferentes contenidos de polimero

» en las propiedades
— mecanicas y deedduabilibidacddied dssmooitenss
* basado en ensayos capattea8006S

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Resistencia a compresion UNE-EN 12190:1999
Expansion-Retraccion UNE-EN 12617-4:202
Modulo de elasticidad UNE-EN 13412:2008
Adherencia a traccion directa UNE-EN 1542:2000

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Tabla 3 — Requisitos de las prestaciones de produoctos para reparacion estruciural ¥ no estroctural

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas

térmica™

efectuado los ensayos 7, 8B &6 9;
=n otro caso el valor declarado

Reqguisito
~N® Caracteristica de las Soporte '.LE Meétodo de
I restaciones referencia ensavo Estruciural No-estructural
B (EN 1766) :
Clase R4 Clase R3 Clase B2 Clasze E1
= 1 Fesistencia a comprasion MNinguno EM 12190 =45 hMPa =25 WMPa = 15 WNPa = 10 hiPa
2 Contenido en iones clomure | Minguno EMN 1015-17 =0, 05%% = 0,05%
=ﬁ 3 | Adhesion BACO0 400 EN 1342 =20 NMPa | = 1.5 MPa = .8 hPa®
}| 4 Retaccién-"sxpanﬂén BACD 4400 EN12617-4 Resistencia de unién después del ensayo®® Ningiin reguisito
controladas =20MPa |z 15 MPa = 0.8 MPa"
5 | Besistenciaala MNinguno EMN 132035 diy= hormigdn de control Sin requisito®
carbonatacion’ BAC (0. 435D
=t o |lIddulo de elasticidad Ningumno EMN 13412 =20 GPa | =15 GPa Sin requisito
7| Compatibihdad ’nérl:_cl.iu:aﬂl BACD 4400 ENMN 13687-1 | Besistencia de unidn después de 50 ciclos®® Inspeccion visual
Parte 1: Hielo/deshielo = 2.0 MPa | = 1.5 MPa | = 0.8 MPa después de 30 ciclos
g Compatibilidad térmica®® BAC0, 4400 EM 13687-2 | Bemstencia de vnidn despusds de 30 ciclos®*® 101 visnzal
Parte 2: Lluvia tormentosa = 2.0 MPa | = 1.5 MPa | = 0.8 MPz* después de 30 ciclos®
9 | Compatibilidad térmica®™ BACD 4400 EMN 13637-4 | Resistencia de union después de 30 ciclos®® Inspeccion visual
Parte 4: Ciclos secos = 2.0 MPa | = 1.5 MPa = 0.8 MPa® después de 30 ciclos
10 | Resistencia al deslizamiento | MNinguno EM 13036-4 | Claze I = 40 wnidades ensa- | Claze I = 40 unidades enszayadas
vadas en himedo en himedo
Claze II: = 40 uwnidades ensa- | Clase II: = 40 wudades ensayadas
vadas en zeco eIl seco
Claze ITl: = 55 wnidades enza- | Clase III:=> 55 widades ensayadas
vadas en himmedo hnimedo
11 | Coeficiente de dilatacicn MNinguno EMN 177D Mo ze requiers =1 se han Mo =ze requiere z1 z2 han efectuado

loz enzavos 7, 8 6 9; en otro caszo el
valor declarado

=05 )
kg-m"-h":""

=05

=0, Mingiin requisito
kg

Pk

Javier Diez de Gusnass
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Resiataril i

Resistencias a Clasificacion
60 T ] 0 Morteros compresion segliin norma

>33 (MPa) UNE-EN 1504-3
g ] 50R4 M-0 53,8 R4
= ] M-1 52,8 R4
© 40
§ 1 M-2 33,2 R3
Q
g 2.2 20 M-3 40,3 R3
p [ 1 R3 M-4 53,3 R4
© ]
S § § 164 1 20 M-5 27,2 R3
2 -l R2 M-6 16,4 R2
k7] g = ’
3 I BN K
x ]

§ § § Requisitos de la norma UNE-EN 1504-3

I I ' 0 Estructural No estructural
M-4 M-5 M-6
R4 R3 R2 R1

)
ConC|USIOneS 245 MPa > 25 MPa 2 15 MPa >10 MPa

 Tiene gran influencia el contenido de cemento
e La incorporacion de elevados porcentajes de polimer 0 no aporta en principio
resistencias a compresion, sino que mas bien al con trario la penaliza.

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros
Modulo de elasticidad

45 5 as Moédulo de Clasificacion segun
1 Morteros elasticidad norma UNE-EN
“ 1% (GPa) 1504-3
_51 3 ]* M-0 42,3 R4
T 30 1 M-1 36,7 R4
= 4
2 25 ]z M-2 23,2 R4
T 12 R4 M-3 25,2 R4
= 4
215 1+ R3 M-4 32,3 R4
= 4
2w 7w M-5 19,5 R3
5 15 M-6 11,5 R2
i : E

R4 R3 R2

2 20 GPa > 15 GPa Sin Requisito

Requisitos de la norma UNE-EN 1504-3
Estructural No estructural

Tesis Doctoral: AAggel Ganzalkz Lucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Adherencia por

Adherencia en Traccion Directa o twaccion direcra | C2Teacion segin
(MPa) 1504-3
M-0 0,9 R1
30 1 3.0 M-1 2 R4
gl o 1. M-2 1,9 R3
% ro \\ 1" M-3 1,9 R3
£20 e ES—T 120 R4 M-4 ,
*E | \ \ \ | M-6 2,3 R4
§ § § \ § — § |7 R2R1 -
SN EER I fmesem———
qD,D _§ i § i . § , i . § 00 R4 IR3 R2 :{1

El empleo de polimeros en las cantidades utilizadas garantiza valores de adhesioén minimos,
superiores a los 1,5 Mpa.

Los M-1, M-4 y M-6 tendrian clasificacion R4, mientras que M-2, M-3 y M-5 serian R3.

Se pueden alcanzar buenas prestaciones por dos vias diferentes, aportando mayor contenido de
cemento o bien aportando polimero .

Tesis Doctoral: AAggel Gonzalkz Lucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros
Expansion - Rédtaacodin

« Se sumergen probetas en agua , encondi- | 1.
ciones ambientales de laboratorio, para ser L
utilizadas en las medidas de expansion. : o on !
» Otras probetas se mantuvieron al aire en
las mismas condiciones ambientales, y se
utilizaran para las medidas de retraccion por
secado

1 02

(mm/m)

1 02
479 1 05

1 o

M-0 M-1 M -2 M-3 M-4 M-5 M- 6
» La expansion y la retraccion en todos los morteros es muy similar, salvo frente al
Mortero de referencia M-0 .
» Los morteros de reparacion tienen una menor retraccion y una mayor expansion,
lo que permite que la adherencia al material a reparar sea mucho mejor.
» A priori parece que el contenido de polimero no es diferencial  en esta

propiedad. _
Tesis Doctoral: AAggel Gonzalkz Lucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Ensayos de caracterizacion de la durabilidad

Absorcion capilar UNE-EN13057:2002

Resistencia a la Carbonatacion UNE-EN 13295:2005

Adherencia a la traccion directa después de ciclos de UNE-EN 1542:2000 y UNE-
Hielo-Deshielo EN 13687-1:2002

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Tabla 2 — Requisites de las prestaciones de productos para reparacion estructural ¥ no estructural

I

I

Requisito
Caracteristica de las Soporte 1.113 Metodo de
i . referencia ) Esztrociural Mo—estruociural
prestaciomes (EN 1766) ENSAYD
Clasze R4 Clase R3 Claze B2 Cla=ze 1
1 Fesistencia a compresion Minguno EM 12190 =45 nPa = 25 hPa =15 WPa = 10 hiPa
2z Contenido en iones clomure | Ninguno EN 1015-17 = 0,05% = 0, 05%
3 | Adhesion BAC{0 400 EMN 1342 =20 MPa | = 1.5 MPa = 0.8 hMPa®
4 Retaccién-"srpansi-ﬁn BAC0 400 EMN12617-4 Resistencia de unidn después del ensayo® ® MNingin requisito
contreladas ~20MPa  |=15MPa |=08MPa
5 | Remstencia ala MNingumno EMN 13295 = hormigén de control Sin requisito®
carbonatacion® BAC (0.45)
4 | Module de elasticidad Mingumo EN 13412 =20 GPa | =15 GPa Sin requizito
7 | Compatibilidad tnérl:_cl.in:aﬂl BAC0 400 EN 13627-1 | Resistencia de unidn después de 50 ciclos®* Inspeccidm visual
Parte 1: Hielo/deshielo = 2.0 MPa | = 1.5 MPa | = 0.8 MPa despueés de 50 ciclos
B Compatibilidad térmica®™ DAC{0, 400 EM 13627-2 | Resistencia de unidn después de 30 ciclos®® Inspeccion visual
Parte 2: Lluvia tonmentosa = 2.0 MPa | = 1,5 MPa | = 0.8 MPz* después de 30 ciclos®
a Compatibilidad térmica®™ DIC{0, 4070 EN 13687-4 | Resistencia de unidn despuss de 30 ciclos?® Inspeccidon visual
Parte 4: Ciclos secos ~ 2.0 MPa | = 1.5 MPa = 0.8 MPa® después de 30 ciclos
10 | Fesistencia al deslizamiento | Ningumno EN 13036-4 | Clase I: = 40 wudades ensa- | Clase I: = 40 umidades ensayadas
yadas en himedo en himedo
Claze II: = 40 unidadez enza- | Clase II: = 40 wnidades ensayadas
yadas en seco eIl SecD
Claze ITI: > 55 unidades enza- | Claze II: = 35 unidades ensayadas
yadas en nimedo hodmedo
11 | Coeficiente de dilatacicon Minguno EN 1770 Mo se requiere =1 e han Mo =ze requiere =i se han efectuado
térmica® efectunado los ensayos 7, 8 6 9; | los enzaves 7, 8 6 9; en otro caszo el
en otro cazo el valor declarado valer declarado
12 | Absorcicn capilar Ningumo EMN 13057 =05 | = L'IE,E Ningin requisito
kg-m™ b kg-m k"

Javier Diez de Gusnass
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Absorcion Capilar (kg/m?* h”Y)

Plan experimental de Ensayos con morteros

., . Absorcion L .
Absorcion capilar Morteros Capiarmorma UNEEN
i, (kg/m’ h‘/z) 1504-3
0,9 M-0 0,912 R2
08 M-1 0,17 R4
0,7 M-2 0,5 R4
05 1o M-3 0,2 R4
4% J‘ R4/R3/R2 M- 4 0,12 R4
\ N M-5 0,4 R4
§ | M-6 0,013 R4
1

poiz 1 01

W///o

Ls

Requisitos de la norma UNE-EN 1504-3

M-0 M-1 M- 2 M-S M-6 Estructural No estructural
R4 R3 R2 R1
Segun la mammea UNE-EN 1504-3, con los valores <0,5 <05 <05 Sin Requisito
. . g 2,.1/2 2,.1/2 2,.1/2
obtenidos, todos se clasifican como morteros R4. R4. Kg/m’h Kg/m'h Kg/m'h

Los mequisitos @ cuwmpliir tamio para montenoes de dasifi- sificaaoniR2, R3 R\ son (s mismos.

Los resultados indican que se pueden alcanzar resul  tados similares bien con conglomerantes
hidraulicos altos (cementos y adiciones puzpléulZscas) oo con incorporacion delpgitiaresosrelala

matriz.

Tesis Doctoral: AAggel Gonzalkz Lucas
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BUILDING TRUST

Resistencia a la
Clasificacion segun

Resistencia a la Carbonatacion

Morteros carbonatacion norma UNE-EN
1504-3
6.0 [ ] 6.0 (mm)
z 5 M-0 51 -
E 5,0 m Sﬁ 5.0
A -
;5 \§ ] M-1 2,4 R4
g0 b N ] <0 M -2 2,5 R4
£ N\ ] M-3 3,4 R4
S 30t \§ 1 30 i ’
8 \\ M-4 1,5 R4
® §§
g 20 §\§ 1 20 M-5 3,4 R4
g\ M-6 0,1 R4
R\ 4 1o
= \% 0,1
o AN . R Requisitos de la norma UNE-EN 1504-3
M-6 Estructural No estructural
R4 R3 R2 R1
dy < mortero de control . ..
(M-S) Sin Requisito

Los requerimientos de la Norma no son muy elevados, basta com sdlo mejorar ahhmodeenade re-

ferencia

La resistencia a la carbonatacion tiene un funeftierte imyzextioctizartiossecaradizzameasgeattsse coadonomit
cos o die sostenibilidad

Los resultados muestran que la utilizacion de pidipolimerasesmudiom@saeficeritque selstdd edaiso
de conglomerantes hidraulicos

Javier Diez de Gusnass
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Plan experimental de Ensayos con morteros
Adherencia aatteacoddndiieetsa

después de los ciclos de hielo- ARETEnR P Clasifcacen segin
. Morteros traccion directa norma UNE-EN

deshielo (MPa) 1504:3
M-0 0,50 R1

a M-1 1,80 R3

% : e M-2 1,60 R3

g 204 - L2 20 1,0 R4 M-3 1,60 R3

E ; 160 % % %_ M-4 1,90 R3

R 17 R3 M-5 1,70 R3

5 § § § 10 M-6 1,90 R3

[ 05 . R2
g o S \ \ \ 105 equisitos de la norma - 04-3
2 i _§ | . § ’ | § | § y EsI:r:cturaI Ul\lEl\:Ecl:l e::r:ctural

R4 R3 R2 R1
22,0 MPa >1,5 MPa >0,8 MPa Sin requisito

=
[=]
=
[*4)
=
S
=
[%,]
=
[=a}

M-1 M-2

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Resumen
de los
ensayos
realizados

Clasificacion segun norma UNE-EN 1504-3

Morteros

2T 2222 2 82
o uv A W N R O

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros
Clasificacion segun norma UNE-EN 1504-3
Resu men Resistencias
Morteros zcompresion
de los ‘ i
ensayos
realizados ., o
M-1 R4
M-2 R3
M-3 R3
M-4 R4
M-5 R3
M-6 R2
Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros
Clasificacion segtin norma UNE-EN 1504-3
Resu men Resistencias Médulo de
Morteros acompresion elasticidad
de los MPa)  (GPa)
ensayos
realizados ., i o
M-1 R4 R4
M-2 R3 R4
M-3 R3 R4
M-4 R4 R4
M-5 R3 R3
M-6 R2 R2
Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros
Clasificacion segtin norma UNE-EN 1504-3
R esumen Resistencias Méddulo de :dhteren.cia
Morteros acompresion elasticidad e , e
de los Pl (Gpa)  Orecd
ensayos
realizados ., R o .
M-1 R4 R4 R4
M-2 R3 R4 R3
M-3 R3 R4 R3
M-4 R4 R4 R4
M-5 R3 R3 R3
M-6 R2 R2 R4
Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Clasificacidon segin norma UNE-EN 1504-3

Resumen Resistencias

d e | O S Morteros a co(nl;nnpl:ae)sién

ensayos

realizados ., 7
M-1 R4
M-2 R3
M-3 R3
M-4 R4
M-5 R3
M-6 R2

waduode Meeres
elasticidad P .
(GPa) directa
{(MPa)
R4 R1
R4 R4
R4 R3
R4 R3
R4 R4
R3 R3
R2 R4

Absorcion
Capilar
(kg/m? h”)

R2
R4
R4
R4
R4
R4
R4

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Clasificacidon segin norma UNE-EN 1504-3

R esumen Resistencias Mdodulo de Adheren.c!a
d | Morteros acompresion elasticidad por traccion
e |0S directa

{MPa) (GPa) (MPa)

ensayos

realizados ., Ra Ra R1
M-1 R4 R4 R4
M-2 R3 R4 R3
M-3 R3 R4 R3
M-4 R4 R4 R4
M-5 R3 R3 R3
M-6 R2 R2 R4

Absorcion
Capilar
(kg/m? h”)

R2
R4
R4
R4
R4
R4
R4

Resistencia a
la
carbonatacion
(mm)

R4
R4
R4
R4
R4
R4

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Resumen
de los
ensayos
realizados

Clasificacidon segin norma UNE-EN 1504-3

Morteros

Resistencias
a compresion
{MPa)

R4
R4
R3
R3
R4
R3
R2

Adherencia
Médulo de Adheren.c!a AT Resistencia a p_or traccion
i por traccidn _ la directa luego
elasticidad . Capilar . ,
(GPa) directa (kg/m? h%) carbonatacién  de ciclos de
{MPa) {mm) hielo deshielo
(MPa)
R4 R1 R2 R1
R4 R4 R4 R4 R3
R4 R3 R4 R4 R3
R4 R3 R4 R4 R3
R4 R4 R4 R4 R3
R3 R3 R4 R4 R3
R2 R4 R4 R4 R3

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Clasificacidon segin norma UNE-EN 1504-3

Adherencia
ReS umen Resictencias  Modulo de Adherenf:!a b Resistencia a por traccion
i lasticidad por traccién il la directa luego
d e |OS R 2 compresion ¢ directa ke/m? h* carbonatacién de ciclos de
(MPa) {Ghas (Mpa)  MEEEEEER (mm) hielo deshielo
ensayos (MPa)

realizados

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Clasificacidon segin norma UNE-EN 1504-3

Adherencia
ReS umen Resistencias Maéadulo de AdherenF fa Absorcién i p.or e
Morteros acompresion elasticidad patdecon Capilar 2 directa lueeo
d e |OS S P directa kel b carbonatacion de ciclos de
(k) LR (MPa) B EUREE (mm) hielo deshielo
ensayos (MPa)
realizados ., Ra R R1 R2 R1

 El mortero M-0 se califica como un mortero de reparacion de tipo no estructural.

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Clasificacidon segin norma UNE-EN 1504-3

Adherencia
ReS umen B T gy Adherenf:!a Aborclsn Resistencia a por traccion
Morteros acompresion elasticidad Robitaccon Capilar % s Tee
d e |OS (MpPa) (GPa) directa (k /:12 h%) carbonatacion de ciclos de
(MPa) & (mm) hielo deshielo
ensayos (MPa)
realizados ., R4 R4 R1 R2 R1
M-1 R4 R4 R4 R4 R4 R3

 El mortero M-1 se califican R4 para cada uno de los ensayos realizados,
exceptuando la adherencia a traccion directa despué s de los ciclos de hielo-

deshielo .
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Clasificacidon segin norma UNE-EN 1504-3

Adherencia
ReS umen Resictendias  Modulo de Adherenf:!a A Resistencia a p.or traccion
Morteros acompresion elasticidad por traccion Capilar = directa luego
de |OS (Mpp ) (GPa) directa (k /::‘z h%) carbonatacion de ciclos de
5 - (MPa) - (mm) hielo deshielo
ensayos (MPa)
reahzadOS M-0 R4 R4 R1 R2 R1
M-1 R4 R4 R4 R4 R4 R3
M-2 R3 R4 R3 R4 R4 R3

« El mortero M-2 se califica como R3.
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Clasificacidon segin norma UNE-EN 1504-3

R esumen Resistencias Mdodulo de Adherenf:!a
d | Morteros acompresion elasticidad POy
e |0S directa

{(MPa) (GPa) (MPa)
ensayos
realizados ., Ra Rd R1
M-1 R4 R4 R4
M-2 R3 R4 R3
M-3 R3 R4 R3

Absorcion
Capilar
(kg/m? h”)

R2
R4
R4
R4

« El mortero M-3 se califica como R3.

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas

Resistencia a
la
carbonatacion
(mm)

R4
R4
R4

Adherencia
por traccion
directa luego
de ciclos de
hielo deshielo
(MPa)

R1
R3

R3
R3
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Clasificacidon segin norma UNE-EN 1504-3

Resumen

de |OS Morteros

ensayos

realizados .,
M-1
M-2
M-3
M-4

Resistencias
a compresion
{(MPa)

R4
R4
R3
R3
R4

Adherencia
Médulo de Adheren.c!a Absorcién Resistencia a p.0r traccion
= por traccion : la directa luego
elasticidad : Capilar - :
(GPa) directa (kg/m? h%) carbonatacion  de ciclos de
(MPa) {(mm) hielo deshielo
(MPa)
R4 R1 R2 R1
R4 R4 R4 R4 R3
R4 R3 R4 R4 R3
R4 R3 R4 R4 R3
R4 R4 R4 R4 R3

 El mortero M-4 se califican R4 para cada uno de los ensayos realizados,

exceptuando la adherencia a traccion directa despueée

deshielo .

s de los ciclos de hielo-
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Clasificacidon segin norma UNE-EN 1504-3

R esumen Resistencias Mdodulo de Adheren.c!a
d | Morteros acompresion elasticidad BoR ey
e |0S directa

{(MPa) (GPa) (MPa)
ensayos
realizados ., Ra Rd R1
M-1 R4 R4 R4
M-2 R3 R4 R3
M-3 R3 R4 R3
M-4 R4 R4 R4
M-5 R3 R3 R3

Absorcion
Capilar
(kg/m? h”)

R2
R4
R4
R4
R4
R4

« El mortero M-5 se califica como R3.

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas

Resistencia a
la
carbonatacion
(mm)

R4
R4
R4
R4
R4

Adherencia
por traccion
directa luego
de ciclos de
hielo deshielo
(MPa)
R1
R3
R3
R3
R3

R3
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Clasificacidon segin norma UNE-EN 1504-3

R esumen Resistencias Maodulo de Adheren.c!a
d | Morteros acompresion elasticidad il
e |0S directa

{(MPa) (GPa) (MPa)

ensayos

realizados ., Ra Rd R1
M-1 R4 R4 R4
M-2 R3 R4 R3
M-3 R3 R4 R3
M-4 R4 R4 R4
M-5 R3 R3 R3
M-6 R2 R2 R4

Adherencia
Absarcion Resistencia a por traccion
Capilar la directa luego
(k /:12 h%) carbonatacion de ciclos de
: (mm) hielo deshielo
(MPa)
R2 R1
R4 R4 R3
R4 R4 R3
R4 R4 R3
R4 R4 R3
R4 R4 R3
R4 R4 R3

e El mortero M-6 se calificacomo R 2

Tesis Doctoral: AAggkl Gamzalkz lLucas diez de Gueeness
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Plan experimental de Ensayos con morteros

Resumen de los ensayos realizados

e Una primera conclusion de este plan de ensayos es q  ue la cantidad
Optima de polimero debe estar en el entorno del 3%

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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e Conclusiones sobre las propiedades mecanicas

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas

Es necesario utilizar valores de la relacion A/C de 0,40-0,42 para
conseguir morteros aptos para la reparacion estructural con las
cantidades de polimeros ensayadas.

Sin utilizar polimeros puede conseguirse un mortero de reparacion
R4.

La adicion de las diferentes proporciones de polimero no afecta
significativamente a los datos de expansion y retraccion

La adherencia por traccion directa aumenta al incrementar la
proporcion de polimero, garantizando valores de adherencia
superiores a 2 Mpa que requiere la Norma para los morteros tipo RA4.

El mortero patron es el que mayor valor de resistencia a
compresion ofrece y este valor disminuye a medida que aumenta
la cantidad de polimero especialmente por encima del 10%.
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e Conclusiones sobre las propiedades mecanicas

— ElI moédulo de elasticidad presenta un comportamiento similar al de
resistencias a compresion.

— Las resistencias a flexotraccion aumentan a medida que aumenta
la cantidad de polimero.

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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 Conclusiones relativas a durabilidad

— La adicion de un polimero
* modifica las propiedades de durabilidad
— Adherencia
— absorcion capilar
— resistencia a la carbonatacion.

— El valor de profundidad de penetracion del perfil de carbonata-
cion y la permeabilidad del agua liquida estan de acuerdo con el
aumento de la cantidad de polimero

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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 Conclusiones relativas a durabilidad

— Los requerimientos de la Norma respecto a carbonatacion no son
muy elevados, exige mejorar al mortero de referencia, de hecho
todos podian considerarse R4

— Se trata de una propiedad tiene un fuerte impacto cuando se
analizan aspectos econdmicos o de  sostenibilidad

Tesis Doctoral: AAggkl Ganzalkz ILucas
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 Conclusiones relativas a durabilidad

— Resistencia a traccion directa (adherencia) tras ci clos de
envejecimiento hielo deshielo:
e Este requerimiento ha resultado ser uno de los mas exigentes y
restrictivos , ninguno de los morteros ensayados alcanza las
prestaciones para ser considerado R4.

* Se puede concluir que las resinas poliméricas contribuyen de
forma eficiente a la mejora de esta propiedad, permitiendo
optimizar el contenido de cemento.
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 Conclusiones relativas a durabilidad

— Los contenidos optimos de polimero  deben estar comprendidos
entre 2,5y 3,5% sobre la masa total para cumplir con todos los
requisitos exigidos por la Norma .
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