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la Industriala Industria

33



ConstrucciónConstrucción
MaterialesMateriales
IndustrialesIndustriales
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•• Fundada en 1910 por Fundada en 1910 por KasparKaspar
WinklerWinkler

•• Por Por susu constanteconstante crecimientocrecimiento
eses unouno de los de los proveedoresproveedores
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eses unouno de los de los proveedoresproveedores
mundialesmundiales lídereslíderes en en químiquími--
coscos parapara construcciónconstrucción

•• EnfasisEnfasis en en solucionessoluciones inteinte--
gralesgrales novedosasnovedosas

•• ComprometidoComprometido con el con el ambienambien--
tete y la y la gentegente
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•• Red Red internacionalinternacional de de compañíascompañías de de 
producciónproducción y y mercadeomercadeo

•• 73 73 subsidiariassubsidiarias en 60 en 60 paísespaíses



•• Los Los productosproductos SikaSika coco--
mienzanmienzan a a comercializarsecomercializarse
en 1930en 1930

•• En 1954 se En 1954 se creacrea SikaSika S.A.S.A.

•• InstalacionesInstalaciones en en 
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•• InstalacionesInstalaciones en en 
Alcobendas:Alcobendas:

�� Central Central 
�� Centro Centro logísticologístico

•• DelegacionesDelegaciones: 9: 9

•• AlmacenesAlmacenes regionales:8regionales:8

•• Personal (Personal (2.015): 3552.015): 355



SikaSika Construcción Construcción 
Campos de Mercado Campos de Mercado IntegradosIntegrados

Infraestructura Infraestructura 
del transportedel transporte

Mantenimiento Mantenimiento 
IndustrialIndustrial
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Industria Industria 
del aguadel agua

PlantasPlantas de de 
hormigónhormigón y de y de 
prefabricadosprefabricados

EdificacionEdificacion

Salud, Salud, 
educación educación 
y ocioy ocio



SikaSika ConstrucciónConstrucción
Campos de Campos de aplicaciónaplicación

ImpermeabiliImpermeabili--
zaciónzación

Producción Producción 
de hormigón y de hormigón y 
morteromortero
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Rellenos y Rellenos y 
AnclajesAnclajes

Reparación y Reparación y 
ProtecciónProtección

PavimentosPavimentos y y 
revestimientosrevestimientos

Sellado y pegado Sellado y pegado 
elásticoelástico

morteromortero
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•• ¿Qué es?¿Qué es?

•• Es Es 
•• La existencia de unas La existencia de unas determinadas condicionesdeterminadas condiciones

•• económicaseconómicas
•• ecológicasecológicas

SostenibilidadSostenibilidad
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•• ecológicasecológicas
•• socialessociales
•• políticaspolíticas

•• que determinen que determinen un funcionamiento un funcionamiento de algode algo
•• de formade forma

•• correcta/adecuada/armónicacorrecta/adecuada/armónica
•• a lo largo tanto del a lo largo tanto del tiempotiempo como del como del espacioespacio



•• ¿ En que consiste?¿ En que consiste?

•• en satisfacer las en satisfacer las necesidadesnecesidades de la actual generaciónde la actual generación

•• sin sacrificar sin sacrificar la capacidad de la capacidad de futuras generacionesfuturas generaciones

•• de de satisfacersatisfacer sus propias necesidadessus propias necesidades

SostenibilidadSostenibilidad
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•• de de satisfacersatisfacer sus propias necesidadessus propias necesidades



•• Es un término ligadoEs un término ligado
•• a la a la acciónacción del hombre en relación a su del hombre en relación a su entornoentorno

•• se refiere al se refiere al equilibrioequilibrio que existeque existe
•• en una determinada especieen una determinada especie

•• basándosebasándose

SostenibilidadSostenibilidad

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 1313

•• basándosebasándose
•• en su entornoen su entorno

•• en todos los en todos los factores o recursos factores o recursos que tieneque tiene
•• para hacer para hacer posible el funcionamiento posible el funcionamiento de todas sus partesde todas sus partes

•• sin necesidad sin necesidad de dañar o sacrificar de dañar o sacrificar las capacidades de las capacidades de otro entornootro entorno
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•• Visión Visión integral Arquitectura integral Arquitectura sosteniblesostenible

•• es es aquella que puede aquella que puede mantener mantener moderadamente o moderadamente o mejorarmejorar
•• la la calidad de calidad de vidavida

•• armonizada conarmonizada con
•• el climael clima
•• la tradiciónla tradición
•• la culturala cultura
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•• la culturala cultura
•• el el ambiente en la ambiente en la regiónregión

•• al al mismo tiempo quemismo tiempo que
•• conservaconserva la energía y la energía y recursosrecursos
•• reciclarecicla materialesmateriales
•• reducereduce las sustancias peligrosaslas sustancias peligrosas

•• dentro de la capacidad de los ecosistemas locales y  dentro de la capacidad de los ecosistemas locales y  globalesglobales
•• a lo largo del ciclo de vida del a lo largo del ciclo de vida del edificioedificio



Arquitectura Arquitectura sosteniblesostenible

• El concepto de Arquitectura sostenible • El concepto de Arquitectura sostenible es muy es muy amplioamplio
•• por por lo que su lo que su aplicaciónaplicación

•• al proceso constructivoal proceso constructivo
•• al edificioal edificio
•• al al uso del uso del mismomismo

•• requiererequiere de múltiples vías de de múltiples vías de aproximación al problemaaproximación al problema
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•• requiererequiere de múltiples vías de de múltiples vías de aproximación al problemaaproximación al problema

• Se han definido tres vías principales:• Se han definido tres vías principales:
•• Entorno Entorno cultural y geográficocultural y geográfico
•• Visión Visión “ecológica”“ecológica”
•• Orientación Orientación TecnoTecno-- científicacientífica



Visión integral Arquitectura Visión integral Arquitectura sosteniblesostenible

• Diseño • Diseño arquitectónicoarquitectónico
•• orientación orientación y situación derivada de factores y situación derivada de factores tecnológicostecnológicos

•• con intenciones con intenciones culturalesculturales
•• y respetando y respetando los condicionantes naturaleslos condicionantes naturales

• • UtilizaUtiliza
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• • UtilizaUtiliza
•• tecnologíastecnologías

•• activasactivas
•• pasivaspasivas

•• materialesmateriales
•• con con valor ecológicovalor ecológico
•• localeslocales

• Reinterpretación de las tipologías tradicionales,  incorporando • Reinterpretación de las tipologías tradicionales,  incorporando 
sistemas de aprovechamiento energético (activo y pa sivo).sistemas de aprovechamiento energético (activo y pa sivo).



La Arquitectura sostenibleLa Arquitectura sostenible

•• AbarcaAbarca
•• no no sólo sólo la adecuada elección la adecuada elección dede

•• materiales materiales y procesos y procesos constructivosconstructivos
•• sinosino que se refiere que se refiere tambiéntambién

•• al al entorno entorno urbanourbano
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•• al al entorno entorno urbanourbano
•• y y al desarrollo del al desarrollo del mismomismo



La Arquitectura sostenibleLa Arquitectura sostenible

•• Se basa enSe basa en
•• la la adecuada adecuada gestión y gestión y reutilizaciónreutilización

•• de de los recursos los recursos naturalesnaturales
•• la la conservación de la conservación de la energíaenergía
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La Arquitectura sostenibleLa Arquitectura sostenible

•• Habla deHabla de
•• planificación planificación y comportamiento y comportamiento socialsocial
•• hábitos hábitos de de conductaconducta
•• cambios cambios en el uso de los en el uso de los edificiosedificios

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 2020



La Arquitectura sostenibleLa Arquitectura sostenible

•• Abarca + Se basa + Habla deAbarca + Se basa + Habla de

•• Todo ello con Todo ello con el el objetoobjeto
•• de de incrementar su vida útil.incrementar su vida útil.
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•• Para determinar Para determinar el conjunto de etapas que componen el ciclo el conjunto de etapas que componen el ciclo de de 
vida de los materiales, vida de los materiales, deben estudiarse criterios ambientales deben estudiarse criterios ambientales como:como:

•• Agotamiento de los recursos Agotamiento de los recursos 
•• materiales pétreos, agua, energía, entre otrosmateriales pétreos, agua, energía, entre otros

•• EfectosEfectos

Ciclo de vida de los materialesCiclo de vida de los materiales
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•• EfectosEfectos
•• sobre la salud de las personas durante el proceso d e sobre la salud de las personas durante el proceso d e 
fabricacionfabricacion

•• Impacto ambiental global Impacto ambiental global 
•• destrucción de la capa de ozonodestrucción de la capa de ozono

•• DañosDaños
•• sobre animales y vegetaciónsobre animales y vegetación

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

2323
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•• TradicionalmenteTradicionalmente
•• en el sectoren el sector de la construcciónde la construcción

oo se han utilizado se han utilizado materiales de carácter local materiales de carácter local tales comotales como
�� el ladrilloel ladrillo
�� la maderala madera
�� el corchoel corcho

Impacto de los materiales de Impacto de los materiales de construccionconstruccion

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

�� el corchoel corcho
�� etcetc, , 

•• lo que se traducíalo que se traducía
•• en unos costes energéticos e impactos ambientalesen unos costes energéticos e impactos ambientales
reducidosreducidos
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•• TambienTambien existíaexistía
•• una adaptación del una adaptación del diseñodiseño del edificiodel edificio
•• a las a las condiciones climáticas localescondiciones climáticas locales

•• lo cual repercutía enlo cual repercutía en
oo una mayor calidad del edificiouna mayor calidad del edificio
oo unun mayor confort térmico para los ocupantesmayor confort térmico para los ocupantes

Impacto de los materiales de Impacto de los materiales de construccionconstruccion
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oo unun mayor confort térmico para los ocupantesmayor confort térmico para los ocupantes
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•• En la actualidadEn la actualidad

•• el uso masivo de materiales de carácter global comoel uso masivo de materiales de carácter global como
•• el cementoel cemento
•• el aluminioel aluminio
•• el hormigónel hormigón

Impacto de los materiales de Impacto de los materiales de construccionconstruccion
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•• el hormigónel hormigón
•• el PVCel PVC
•• etcetc..

•• han causado un incremento notable han causado un incremento notable en los costes energéticos y en los costes energéticos y 
medioambientales.medioambientales.
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•• Según diversos estudiosSegún diversos estudios
•• la fabricación la fabricación de los materiales precisos de los materiales precisos para construir para construir un mun m 22 de de 
una edificación estándaruna edificación estándar

•• puede suponer puede suponer la inversión la inversión de una cantidad de energía de una cantidad de energía 
•• equivalenteequivalente a la producida por la combustión de a la producida por la combustión de más de 150 más de 150 

Impacto de los materiales de Impacto de los materiales de construccionconstruccion
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•• equivalenteequivalente a la producida por la combustión de a la producida por la combustión de más de 150 más de 150 
litros de gasolinalitros de gasolina

•• Cada mCada m2 2 construido conllevaríaconstruido conllevaría
•• una emisión media de una emisión media de 0,5 ton. 0,5 ton. de dióxido de carbonode dióxido de carbono
•• un consumo energético de un consumo energético de 1600 1600 kWhkWh

•• ojoojo
•• considerando solamente el impacto asociado a los ma teriaconsiderando solamente el impacto asociado a los ma teria--
lesles
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•• La figura adjuntaLa figura adjunta

Impacto de los materiales de Impacto de los materiales de construccionconstruccion
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•• La figura adjuntaLa figura adjunta
•• muestra la muestra la contribución relativa contribución relativa de de 
los principales materiales de los principales materiales de conscons--
truccióntrucción
•• en las emisiones de COen las emisiones de CO 22 asociadasasociadas

•• a un ma un m 22 de un bloque de de un bloque de vivienvivien --

Impacto de los materiales de Impacto de los materiales de construccionconstruccion
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•• a un ma un m 22 de un bloque de de un bloque de vivienvivien --
das estándardas estándar

•• donde destaca el alto impacto de donde destaca el alto impacto de 
materiales comúnmente usados en los materiales comúnmente usados en los 
edificios comoedificios como

•• el aceroel acero
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•• La figura adjuntaLa figura adjunta
•• muestra la muestra la contribución relativa contribución relativa de de 
los principales materiales de los principales materiales de conscons--
truccióntrucción
•• en las emisiones de COen las emisiones de CO 22 asociadasasociadas

•• a un ma un m 22 de un bloque de de un bloque de vivienvivien --

Impacto de los materiales de Impacto de los materiales de construccionconstruccion
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•• a un ma un m 22 de un bloque de de un bloque de vivienvivien --
das estándardas estándar

•• donde destaca el alto impacto de donde destaca el alto impacto de 
materiales comúnmente usados en los materiales comúnmente usados en los 
edificios comoedificios como

•• el aceroel acero
•• la cerámicala cerámica
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•• La figura adjuntaLa figura adjunta
•• muestra la muestra la contribución relativa contribución relativa de de 
los principales materiales de los principales materiales de conscons--
truccióntrucción
•• en las emisiones de COen las emisiones de CO 22 asociadasasociadas

•• a un ma un m 22 de un bloque de de un bloque de vivienvivien --

Impacto de los materiales de Impacto de los materiales de construccionconstruccion
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22
•• a un ma un m 22 de un bloque de de un bloque de vivienvivien --
das estándardas estándar

•• donde destaca el alto impacto de donde destaca el alto impacto de 
materiales comúnmente usados en los materiales comúnmente usados en los 
edificios comoedificios como

•• el aceroel acero
•• la cerámicala cerámica
•• etcetc
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•• El Concepto del Ciclo de VidaEl Concepto del Ciclo de Vida

•• La Evaluación del Ciclo de Vida (ECV)La Evaluación del Ciclo de Vida (ECV)

•• es un es un método normalizado método normalizado para medir y compararpara medir y comparar
•• los impactos medioambientales potencialeslos impactos medioambientales potenciales

•• de los de los productos y servicios productos y servicios a lo largo de su ciclo de vidaa lo largo de su ciclo de vida
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•• Las ECV son cada vez más reconocidas como la mejor manera Las ECV son cada vez más reconocidas como la mejor manera 
de evaluarde evaluar
•• la sostenibilidad de los productos y sistemas.la sostenibilidad de los productos y sistemas.



•• El Concepto del Ciclo de VidaEl Concepto del Ciclo de Vida

•• La evaluación del ciclo de vida se utilizaLa evaluación del ciclo de vida se utiliza
•• para responder a preguntas específicas como:para responder a preguntas específicas como:

•• ¿Qué diferencia existe entre ¿Qué diferencia existe entre dos procesos diferentes de fados procesos diferentes de fa--
bricaciónbricación del mismo producto,del mismo producto, en términos de utilización de en términos de utilización de 
recursos y emisiones?recursos y emisiones?
•• ¿Qué diferencia existe entre una ventana de alumini o, res¿Qué diferencia existe entre una ventana de alumini o, res --
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•• ¿Qué diferencia existe entre una ventana de alumini o, res¿Qué diferencia existe entre una ventana de alumini o, res --
pecto de una depecto de una de maderamadera o deo de PVCPVC, en términos de utilización , en términos de utilización 
de recursos y emisiones?de recursos y emisiones?

•• En otras palabrasEn otras palabras
•• la evaluación del ciclo de vidala evaluación del ciclo de vida
•• trata de incrementar la eficaciatrata de incrementar la eficacia

•• Y dado que tiene en cuenta cada una de las fases en  la vida de un Y dado que tiene en cuenta cada una de las fases en  la vida de un 
producto, se identifican y logran realizar mejorasproducto, se identifican y logran realizar mejoras



•• El Concepto del Ciclo de VidaEl Concepto del Ciclo de Vida

•• ¿En qué normas se basa la ¿En qué normas se basa la EvaluacionEvaluacion del Ciclodel Ciclo Vida de los Vida de los 
materialesSikamaterialesSika??

•• SikaSika lleva a cabo lleva a cabo esa esa evaluacionevaluacion ((ECV) según las normasECV) según las normas
•• ISO 14040ISO 14040
•• EN 15804EN 15804
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•• ¿De dónde se extraen los datos para la ECV de ¿De dónde se extraen los datos para la ECV de SikaSika??
•• Los datos para la ECV de Los datos para la ECV de SikaSika se extraen de bases de datos se extraen de bases de datos 
públicaspúblicas

•• como como EcoinventEcoinvent
•• sistemas europeos de referencia para los datos sobr e el sistemas europeos de referencia para los datos sobr e el 
ciclo de vida [ciclo de vida [EuropeanEuropean ReferenceReference LifeLife CycleCycle DatabaseDatabase
(ELCD)](ELCD)]
•• y el programa informático y el programa informático GaBiGaBi

•• así como de los datos específicos de las plantas de  producción así como de los datos específicos de las plantas de  producción 
y los productos de y los productos de SikaSika



•• El Concepto del Ciclo de VidaEl Concepto del Ciclo de Vida

•• ¿Qué fases del ciclo de vida se incluyen¿Qué fases del ciclo de vida se incluyen
en la ECV  de los materiales en la ECV  de los materiales SikaSika??
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•• El Concepto del Ciclo de Vida de El Concepto del Ciclo de Vida de SikaSika

•• ¿Qué significa “de la cuna a la puerta”?¿Qué significa “de la cuna a la puerta”?
•• la ECV investiga el impacto medioambiental potencia l de un la ECV investiga el impacto medioambiental potencia l de un 
productoproducto
•• desde la extracción de la materia prima hasta el fi n de su desde la extracción de la materia prima hasta el fi n de su 
producciónproducción
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•• El Concepto del Ciclo de VidaEl Concepto del Ciclo de Vida

•• De la “CUNA” a la “PUERTA”De la “CUNA” a la “PUERTA”
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•• El Concepto del Ciclo de Vida de El Concepto del Ciclo de Vida de SikaSika

•• ¿Qué significa “de la cuna a la tumba”?¿Qué significa “de la cuna a la tumba”?
•• la ECV investiga el impacto medioambiental potencia l de un la ECV investiga el impacto medioambiental potencia l de un 
productoproducto

•• desdedesde
•• la extracción de la materia primala extracción de la materia prima
•• producciónproducción
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•• producciónproducción
•• aplicaciónaplicación
•• y usoy uso

•• hasta la eliminación definitiva del mismo al final de su vida útilhasta la eliminación definitiva del mismo al final de su vida útil



•• El Concepto del Ciclo de VidaEl Concepto del Ciclo de Vida

•• De la “CUNA” a la “TUMBA”De la “CUNA” a la “TUMBA”
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Criterios generales de Criterios generales de sostenibilidadsostenibilidad

•• Según J. Según J. CelmaCelma
•• La La sostenibilidad sostenibilidad nono consisteconsiste

•• en en mantener los recursos naturales mantener los recursos naturales intactosintactos
•• sinosino que implica hacer un que implica hacer un uso eficiente uso eficiente de los de los 

mismosmismos
•• siendo siendo necesario introducir necesario introducir todos los costes y todos los costes y 
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•• siendo siendo necesario introducir necesario introducir todos los costes y todos los costes y 
beneficios en que beneficios en que la sociedad la sociedad tiene que tiene que incurririncurrir

•• El El desarrollo sostenible desarrollo sostenible no es un concepto exclusivamente no es un concepto exclusivamente 
ecológicoecológico
•• sino sino un triángulo de un triángulo de equilibriosequilibrios
•• entre entre lo ecológico, lo económico y lo sociallo ecológico, lo económico y lo social..



Construcción sostenibleConstrucción sostenible

•• Es Es aquélla aquélla queque
•• desde desde planteamientosplanteamientos respetuosos y comprometidos respetuosos y comprometidos con el con el 

medio medio ambienteambiente
•• utiliza utiliza adecuadamente adecuadamente el agua y los distintos tipos de el agua y los distintos tipos de 

energíaenergía
•• seleccionaselecciona desde el desde el proyecto y proyecto y aplica eficientemente aplica eficientemente 
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•• seleccionaselecciona desde el desde el proyecto y proyecto y aplica eficientemente aplica eficientemente 
durante la durante la obraobra
•• recursosrecursos, tecnologías y , tecnologías y materialesmateriales

•• evitaevita los impactos los impactos ambientalesambientales
•• gestionagestiona los residuos que genera en su ciclo de los residuos que genera en su ciclo de vidavida
•• busca busca un mantenimiento un mantenimiento y y conservaciónconservación adecuados del adecuados del 

patrimonio patrimonio construidoconstruido
•• reutiliza reutiliza y rehabilita y rehabilita siempre que es siempre que es posibleposible

•• es es rentablerentable y resulta y resulta más accesible más accesible y y saludablesaludable



El concepto Construcción El concepto Construcción SostenibleSostenible

•• está está relacionado relacionado concon
•• el estudioel estudio
•• la evaluaciónla evaluación
•• y y la reducción la reducción dede

•• el el consumo de consumo de recursosrecursos
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•• el el impacto impacto ambientalambiental

•• los los riesgos para la seguridad de las personas riesgos para la seguridad de las personas debidosdebidos
•• a a los los materiales, productos, procesos y materiales, productos, procesos y sistemas sistemas 

constructivosconstructivos
•• que que se utilizan actualmente en los entornos se utilizan actualmente en los entornos industriali zaindustrializa--

dosdos



•• La construcción sostenibleLa construcción sostenible

•• Los residuos urbanosLos residuos urbanos
•• todavía, de forma mayoritariatodavía, de forma mayoritaria

•• van a parar a los vertederos controlados e incontro ladosvan a parar a los vertederos controlados e incontro lados
•• Las opciones ambientalmente más recomendables son l a Las opciones ambientalmente más recomendables son l a reutilizareutiliza--
ciónción y el reciclaje. y el reciclaje. 
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•• La construcción sostenibleLa construcción sostenible

•• El sector de la construcción es uno de los que gene ra mayor El sector de la construcción es uno de los que gene ra mayor impacimpac--
toto ambientalambiental

•• Existen datos que corroboran que los edificios cons umen entre el Existen datos que corroboran que los edificios cons umen entre el 
20% y el 50% de los recursos naturales20% y el 50% de los recursos naturales
•• contribuyen en gran manera al contribuyen en gran manera al aumentoaumento de las emisiones y la de las emisiones y la contaconta --

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 4646

•• contribuyen en gran manera al contribuyen en gran manera al aumentoaumento de las emisiones y la de las emisiones y la contaconta --
minaciónminación
•• tanto durante el proceso constructivo como a lo lar go de su vida útil tanto durante el proceso constructivo como a lo lar go de su vida útil 
una vez terminadosuna vez terminados



•• La construcción sostenibleLa construcción sostenible

•• AbarcaAbarca
•• la adecuada elección dela adecuada elección de

•• materialesmateriales
•• procesos constructivosprocesos constructivos
•• entorno urbanoentorno urbano
•• desarrollo del mismodesarrollo del mismo
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•• desarrollo del mismodesarrollo del mismo



•• La construcción sostenibleLa construcción sostenible

•• Se basa en la adecuadaSe basa en la adecuada
•• gestióngestión
•• reutilización de los recursos naturalesreutilización de los recursos naturales
•• la conservación de la energíala conservación de la energía

•• Analiza todo el ciclo de vidaAnaliza todo el ciclo de vida
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•• Analiza todo el ciclo de vidaAnaliza todo el ciclo de vida
•• desde el diseño arquitectónico del edificiodesde el diseño arquitectónico del edificio
•• la obtención de las materias primasla obtención de las materias primas
•• hasta que éstas regresan al medio en forma de resid uos. hasta que éstas regresan al medio en forma de resid uos. 



Materiales para una Construcción Materiales para una Construcción SostenibleSostenible

•• Los Los Materiales Sostenibles son Materiales Sostenibles son aquellos queaquellos que
•• consumen consumen menosmenos recursos no recursos no renovablesrenovables
•• producen producen un un menor impacto menor impacto ambiental que otros materiales ambiental que otros materiales 

cumpliendo las mismas cumpliendo las mismas funcionesfunciones

•• El El objetivo es objetivo es reducirreducir
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•• El El objetivo es objetivo es reducirreducir
•• el el consumo de los recursos no renovables y el impac to consumo de los recursos no renovables y el impacto ambienambien--

tal garantizando tal garantizando la la seguridadseguridad

•• Hay Hay que evaluar los que evaluar los materialesmateriales
•• para para poder compararlos o definir los puntos crítico s que se poder compararlos o definir los puntos críticos que  se 

producen producen desde que se fabrica el material hasta que  se desde que se fabrica el material hasta que se desedese--
chacha



Una Una estrategia óptima para minimizar el impacto estrategia óptima para minimizar el impacto ambienta lambiental

•• es es utilizar soluciones que disminuyan utilizar soluciones que disminuyan los efectos que los los efectos que los materiamateria--
les les producen sobre el medio producen sobre el medio ambienteambiente
•• es decires decir

•• sobre sobre el consumo el consumo de energíade energía para producirlos e para producirlos e instalarlosinstalarlos
•• los los residuos residuos que ellos generan cuando se que ellos generan cuando se fabrican y fabrican y luego luego 

se instalan en se instalan en obraobra
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se instalan en se instalan en obraobra
•• y y la la contaminacióncontaminación directa e indirecta que directa e indirecta que producenproducen



Estrategias de Sostenibilidad en Estrategias de Sostenibilidad en MaterialesMateriales

•• Uso Uso de recursos de la zona donde se va a construir (Materiales de recursos de la zona donde se va a construir (Mat eriales 
Regionales) .Regionales) .

•• Aumento Aumento de la vida útil de los Materiales.de la vida útil de los Materiales.
•• Uso Uso de materiales fácilmente de materiales fácilmente regenerablesregenerables

•• que que producen poco impacto ambiental.producen poco impacto ambiental.
•• Reciclaje/Reutilización Reciclaje/Reutilización de Materiales de Construcciónde Materiales de Construcción
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•• Reciclaje/Reutilización Reciclaje/Reutilización de Materiales de Construcciónde Materiales de Construcción
•• (Deconstrucción).(Deconstrucción).

•• Uso Uso de Componentes y energías renovables o reciclad os.de Componentes y energías renovables o reciclados.
•• Utilización Utilización de residuos urbanos o industriales.de residuos urbanos o industriales.
•• Reducción Reducción del uso de componentes tóxicos.del uso de componentes tóxicos.
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Tendencias en materiales para una construcción sost enible
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Tendencias en materiales para una Tendencias en materiales para una ConstruccionConstruccion SostenibleSostenible
•• HormigónHormigón

•• reduccionreduccion
•• de cementode cemento
•• de aguade agua

•• uso de material recicladouso de material reciclado
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•• ReparacionReparacion
•• durabilidaddurabilidad
•• uso de material de desechouso de material de desecho
•• empleo de materiales ligeros y empleo de materiales ligeros y compositescomposites

•• AAplicación seguraplicación segura

•• ReduccionReduccion de residuosde residuos

•• Materia primas alternativas y recicladasMateria primas alternativas y recicladas
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“¡¡“¡¡ JUGAREMOSJUGAREMOS¡¡”¡¡”

Con NormativaCon Normativa
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•• EHE 08EHE 08
•• UNEUNE--EN 1504EN 1504
•• CTECTE
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Criterios de Durabilidad en el HormigónCriterios de Durabilidad en el Hormigón
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Definidos en la EHE 08Definidos en la EHE 08



Titulo I Titulo I 
Bases de CalculoBases de Calculo

Capitulo IICapitulo II
Principios Generales y Principios Generales y 

Métodos de los Estados LímiteMétodos de los Estados Límite
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sea capaz de sea capaz de soportar  todas soportar  todas 
las accioneslas acciones que la puedan solicitar durante la construcción que la puedan solicitar durante la construcción 
y el período de vida útil previsto en el proyecto, y el período de vida útil previsto en el proyecto, 

Métodos de los Estados LímiteMétodos de los Estados Límite

Articulo 5º Requisitos esencialesArticulo 5º Requisitos esenciales

Una estructura Una estructura debe ser proyectada y construidadebe ser proyectada y construida para que, para que, 
con una seguridad aceptable, con una seguridad aceptable, 

así como así como 
la agresividad del ambientela agresividad del ambiente



Titulo I Titulo I 
Bases de CalculoBases de Calculo

Capitulo IICapitulo II
Principios Generales y Principios Generales y 

Métodos de los Estados LímiteMétodos de los Estados Límite
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Articulo 8º Bases de cálculoArticulo 8º Bases de cálculo

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

8.2 Bases de calculo orientadas a la durabilidad8.2 Bases de calculo orientadas a la durabilidad
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EjemploEjemplo
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37.2.4 Recubrimientos37.2.4 Recubrimientos

El recubrimiento del hormigón El recubrimiento del hormigón 

•• es la distancia entre la superficie exterior de la es la distancia entre la superficie exterior de la 
armadura armadura (incluyendo cercos y estribos)(incluyendo cercos y estribos)

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 6767

•• y la superficie del hormigón más cercana.y la superficie del hormigón más cercana.

•• Se define como recubrimiento mínimo de una Se define como recubrimiento mínimo de una 
armadura pasiva armadura pasiva 

•• aquel que debe cumplirse en cualquier punto de la aquel que debe cumplirse en cualquier punto de la 
misma.misma.
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SeparadoresSeparadores

Según EHE 08 los separadores son elementos  Según EHE 08 los separadores son elementos  
que colocados que colocados adecuadamenteadecuadamente nos permiten nos permiten 
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que colocados que colocados adecuadamenteadecuadamente nos permiten nos permiten 
mantener el mantener el espesor de recubrimientoespesor de recubrimiento de las de las 
armaduras en estructuras de hormigón armaarmaduras en estructuras de hormigón arma--
do.do.



TipoTipo:: EstrellaEstrella

PilaresPilares

SeparadoresSeparadores

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 7070

PilaresPilares
MurosMuros
ElementosElementos prefabricadosprefabricados
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HormigónHormigón

DefiniciónDefinición

Material formado por la mezcla deMaterial formado por la mezcla de
CementoCemento
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CementoCemento
ÁridosÁridos
AguaAgua

pudiendo contener aditivos y adicionespudiendo contener aditivos y adiciones
Lo contempla la EHE 08Lo contempla la EHE 08



Porque se puede definirPorque se puede definir
Por su estado físicoPor su estado físico

Estado frescoEstado fresco

HormigónHormigón
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Estado frescoEstado fresco

Estado endurecidoEstado endurecido



Estado frescoEstado fresco
TrabajabilidadTrabajabilidad
Ausencia de exudaciónAusencia de exudación

HormigónHormigón
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HormigónHormigón
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Estado frescoEstado fresco
TrabajabilidadTrabajabilidad
Ausencia de exudaciónAusencia de exudación
Ausencia de segregaciónAusencia de segregación

HormigónHormigón
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HormigónHormigón
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Estado frescoEstado fresco
TrabajabilidadTrabajabilidad
Ausencia de exudaciónAusencia de exudación
Ausencia de segregaciónAusencia de segregación
Velocidad de fraguadoVelocidad de fraguado

HormigónHormigón
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Velocidad de fraguadoVelocidad de fraguado



Estado frescoEstado fresco
TrabajabilidadTrabajabilidad
Ausencia de exudaciónAusencia de exudación
Ausencia de segregaciónAusencia de segregación
Velocidad de fraguadoVelocidad de fraguado

HormigónHormigón
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Velocidad de fraguadoVelocidad de fraguado
Retención de aguaRetención de agua



Estado endurecidoEstado endurecido
Resistencias mecánicasResistencias mecánicas
Resistencias a Ataques químicosResistencias a Ataques químicos
ImpermeabilidadImpermeabilidad
Estabilidad dimensionalEstabilidad dimensional

HormigónHormigón
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Estabilidad dimensionalEstabilidad dimensional



DurabilidadDurabilidad

Estructuras de HormigónEstructuras de Hormigón
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DependenciaDependencia
básicabásica

ProcesoProceso
calculocalculo

ProcesoProceso
materialesmateriales

ProcesoProceso
ejecuciónejecución

ProcesoProceso
curadocurado



La calidad del hormigonLa calidad del hormigon

•• Depende de diversos factoresDepende de diversos factores

•• las materias primaslas materias primas
•• la dosificaciónla dosificación
•• la correcta puesta en obrala correcta puesta en obra
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•• la correcta puesta en obrala correcta puesta en obra
•• del posterior curadodel posterior curado



La calidad del hormigonLa calidad del hormigon

Depende de diversos Depende de diversos factoresfactores

La dosificaciónLa dosificación
•• Las proporciones en las que hay que mezclar los dis tintos Las proporciones en las que hay que mezclar los dis tintos 
componentescomponentes
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componentescomponentes
•• será la adecuada para cumplir conserá la adecuada para cumplir con

•• la resistencia mecánica del hormigónla resistencia mecánica del hormigón
•• su durabilidadsu durabilidad



•• Se defineSe define
•• como la capacidad de mantener en servicio y con como la capacidad de mantener en servicio y con 
seguridadseguridad
•• una estructura o un elemento de hormigónuna estructura o un elemento de hormigón

DurabilidadDurabilidad
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•• una estructura o un elemento de hormigónuna estructura o un elemento de hormigón
•• durante el período determinado como vida útil durante el período determinado como vida útil 



Durabilidad de las estructuras (EHE 08)Durabilidad de las estructuras (EHE 08)

•• Es la capacidad de una estructura de hormigón para soportarEs la capacidad de una estructura de hormigón para soportar
•• durante ladurante la vida útilvida útil para la que fue proyectadapara la que fue proyectada
•• las condiciones físicas y químicas a las que está e xpuestalas condiciones físicas y químicas a las que está e xpuesta

•• En ese tiempo la estructura debe mantener su idonei dad de En ese tiempo la estructura debe mantener su idonei dad de 
usouso
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usouso
•• Pasado ese plazoPasado ese plazo

•• se admite que no compense reparar la estructurase admite que no compense reparar la estructura
•• por su elevado costepor su elevado coste
•• su posible deterioro puede exigir la demolición.su posible deterioro puede exigir la demolición.



•• LosLos agentesagentes que pueden disminuir la durabilidad del horm igón que pueden disminuir la durabilidad del hormigón 
son muchosson muchos

•• pero se pero se clasifican enclasifican en
•• agentes agentes mecánicos (sobrecargas, vibraciones)mecánicos (sobrecargas, vibraciones)
•• físicos (heladas, fuego)físicos (heladas, fuego)

Durabilidad de las estructuras (EHE 08)Durabilidad de las estructuras (EHE 08)
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•• físicos (heladas, fuego)físicos (heladas, fuego)
•• biológicos (microorganismo, vegetación)biológicos (microorganismo, vegetación)
•• químicos (terrenos de sulfatos, productos químicos químicos (terrenos de sulfatos, productos químicos 
industriales).industriales).



Durabilidad de las estructuras (EHE 08)Durabilidad de las estructuras (EHE 08)
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Daños representativos en el Daños representativos en el hormigonhormigon

•• Falta de impermeabilidadFalta de impermeabilidad
•• Daños por impactosDaños por impactos
•• Daños por un proceso de Daños por un proceso de corrosioncorrosion
•• Daños por ataques Daños por ataques quimicosquimicos
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•• Daños por ataques Daños por ataques quimicosquimicos
•• Daños por perdidas de resistenciasDaños por perdidas de resistencias
•• Falta de resistenciasFalta de resistencias



Origen de daños en el Origen de daños en el HormigonHormigon
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Origen de daños en el Origen de daños en el HormigonHormigon

Errores de ProyectoErrores de Proyecto
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Errores de proyectoErrores de proyecto

•• Errores de concepciónErrores de concepción
•• ausencia de estudio de las condiciones ambientales de ausencia de estudio de las condiciones ambientales de 
la estructurala estructura

•• Errores de evaluación de las cargasErrores de evaluación de las cargas
•• Errores de cálculoErrores de cálculo
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•• Errores de cálculoErrores de cálculo
•• Errores en el diseño de detallesErrores en el diseño de detalles

•• recubrimientosrecubrimientos, anclajes, empalmes, juntas de , anclajes, empalmes, juntas de 
dilatación, etc.dilatación, etc.

•• Errores en la presentaciónErrores en la presentación
•• gráficosgráficos
•• escritosescritos
•• pliego de condicionespliego de condiciones



Origen de daños en el HormigonOrigen de daños en el Hormigon

Errores de ProyectoErrores de Proyecto

Errores de EjecuciónErrores de Ejecución
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Errores de ejecucionErrores de ejecucion
•• EncofradosEncofrados

•• deformacióndeformación
•• desplazamientodesplazamiento
•• suciedadsuciedad

•• HormigonadoHormigonado
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•• HormigonadoHormigonado
•• incorrecta dosificación y relación a/cincorrecta dosificación y relación a/c
•• ausencia de ensayosausencia de ensayos
•• control del vertido por la disgregacióncontrol del vertido por la disgregación
•• incorrecta compactaciónincorrecta compactación
•• no se atendieron las condiciones atmosféricasno se atendieron las condiciones atmosféricas



Errores de ejecucionErrores de ejecucion
•• Protección inicialProtección inicial

•• considerar hormigonado tiempo frío o considerar hormigonado tiempo frío o calurosocaluroso

•• CuradoCurado
•• escaso tiempo de curadoescaso tiempo de curado
•• agua agua incorrectaincorrecta

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 9595

•• agua agua incorrectaincorrecta

•• CargasCargas
•• sobrecargas y vibraciones excesivas durante el sobrecargas y vibraciones excesivas durante el 
proceso de curado y endurecimientoproceso de curado y endurecimiento



Origen de daños en el HormigonOrigen de daños en el Hormigon

Errores de ProyectoErrores de Proyecto

Errores de EjecuciónErrores de Ejecución

Causas posterioresCausas posteriores

a la ejecuciona la ejecucion
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Causas posteriores a la ejecucionCausas posteriores a la ejecucion
•• FisuraciónFisuración por consolidación plásticapor consolidación plástica

•• deformación provocada por la sedimentación de los s ólidosdeformación provocada por la sedimentación de los s ólidos
•• insuficiente retención del agua de la insuficiente retención del agua de la mezclamezcla

•• FisuraciónFisuración por contracción plásticapor contracción plástica
•• no considerar diferencia de velocidad de evaporació n y no considerar diferencia de velocidad de evaporació n y 
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•• no considerar diferencia de velocidad de evaporació n y no considerar diferencia de velocidad de evaporació n y 
exudaciónexudación

•• FisuraciónFisuración por tensiones de origen térmicopor tensiones de origen térmico
•• dilatacióndilatación
•• retracciónretracción
•• congelacióncongelación



Causas posteriores a la ejecucionCausas posteriores a la ejecucion
•• ArmadurasArmaduras

•• Corrosión de armaduras debida a agentes químicosCorrosión de armaduras debida a agentes químicos
•• FuegoFuego
•• ImpactosImpactos
•• ErosiónErosión
•• AbrasiónAbrasión
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•• AbrasiónAbrasión
•• Asentamientos del terreno. Asentamientos del terreno. 



Origen de daños en el HormigonOrigen de daños en el Hormigon

Errores de ProyectoErrores de Proyecto

Errores de EjecuciónErrores de Ejecución

Causas posterioresCausas posteriores

a la ejecuciona la ejecucion
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DeterioroDeterioro

destrucciondestruccion



Deterioro/DestruccionDeterioro/Destruccion

•• Acciones químicasAcciones químicas
•• Erosión por disoluciónErosión por disolución
•• Destrucción por efecto expansión.Destrucción por efecto expansión.
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•• Destrucción por efecto expansión.Destrucción por efecto expansión.

•• Acciones FísicasAcciones Físicas
•• Ciclos hieloCiclos hielo––deshielodeshielo
•• Sales de deshieloSales de deshielo



Origen de daños en el HormigonOrigen de daños en el Hormigon

Errores de ProyectoErrores de Proyecto

Errores de EjecuciónErrores de Ejecución

Causas posterioresCausas posteriores

a la ejecuciona la ejecucion
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Errores de materialesErrores de materiales

DeterioroDeterioro

destrucciondestruccion



Errores de materialesErrores de materiales

•• De los cementosDe los cementos
•• fraguadofraguado
•• expansiónexpansión
•• finurafinura
•• resistenciaresistencia
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•• adicionesadiciones

•• Características del aguaCaracterísticas del agua
•• pH mayor de 5pH mayor de 5
•• limpialimpia
•• sin sulfatos ni clorurossin sulfatos ni cloruros
•• sin materia sólida en suspensiónsin materia sólida en suspensión



Errores de materialesErrores de materiales

•• ÁridosÁridos
•• limpioslimpios
•• sin sustancias agresivassin sustancias agresivas
•• estudio granulométricoestudio granulométrico
•• tamaño máximotamaño máximo
•• compacidadcompacidad
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•• compacidadcompacidad
•• contenido de contenido de finosfinos

•• ArmadurasArmaduras
•• heterogeneidadesheterogeneidades
•• contacto con otros contacto con otros metalesmetales

•• AditivosAditivos
•• sin acciones colateralessin acciones colaterales



Origen de daños en el HormigonOrigen de daños en el Hormigon

Errores de ProyectoErrores de Proyecto

Errores de EjecuciónErrores de Ejecución

Causas posterioresCausas posteriores

a la ejecuciona la ejecucion
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Envejecimiento NaturalEnvejecimiento Natural Errores de materialesErrores de materiales

DeterioroDeterioro

destrucciondestruccion



COCO22
lluvia ácida                                 lluvia ácida                                 
CarbonataciónCarbonatación
TemperaturaTemperatura
Agresividad del medioAgresividad del medio

Envejecimiento naturalEnvejecimiento natural
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CARBONATACIÓNCARBONATACIÓN

Envejecimiento naturalEnvejecimiento natural
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CO2 + Ca(OH)2 = C03Ca



CarbonataciónCarbonatación

Envejecimiento naturalEnvejecimiento natural

•• Este proceso no destruye el hormigónEste proceso no destruye el hormigón
•• sólo reduce su alcalinidadsólo reduce su alcalinidad
•• dejando las armaduras indefensasdejando las armaduras indefensas
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•• dejando las armaduras indefensasdejando las armaduras indefensas

•• Tiene lugar en ambientes con alta contaminación Tiene lugar en ambientes con alta contaminación 
(aparcamientos subterráneos, polígonos industriales , (aparcamientos subterráneos, polígonos industriales , 
ambientes urbanos)ambientes urbanos)
•• que empieza en la superficie y va penetrando alguno s que empieza en la superficie y va penetrando alguno s 
centímetros a lo largo del tiempocentímetros a lo largo del tiempo



•• Depende deDepende de

Velocidad de CarbonataciónVelocidad de Carbonatación

Envejecimiento naturalEnvejecimiento natural
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–– Características QuímicasCaracterísticas Químicas

–– Cantidad de cementoCantidad de cemento

–– Tipo de cementoTipo de cemento

–– CloruroCloruro

–– Humedad relativaHumedad relativa

–– Presencia de COPresencia de CO 22



•• Formula AnalíticaFormula Analítica

Envejecimiento naturalEnvejecimiento natural

Velocidad de CarbonataciónVelocidad de Carbonatación
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y =  K       t××
•• Donde:Donde:

y  : prof. de carbonatación en mmy  : prof. de carbonatación en mm
K : coeficiente de carbonataciónK : coeficiente de carbonatación
t   : Edad del Hormigón en añost   : Edad del Hormigón en años



Envejecimiento naturalEnvejecimiento natural

•• La velocidad con la que se carbonata el hormigón de pendeLa velocidad con la que se carbonata el hormigón de pende
•• de la relación agua/cemento utilizada en su fabrica ciónde la relación agua/cemento utilizada en su fabrica ción

•• la velocidad se multiplica por dos si la relación a /c es la velocidad se multiplica por dos si la relación a /c es 
0,7 en vez de 0,50,7 en vez de 0,5

Velocidad de CarbonataciónVelocidad de Carbonatación
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0,7 en vez de 0,50,7 en vez de 0,5
•• de la cantidad de cemento utilizadode la cantidad de cemento utilizado

•• también es doble si se utilizan sólo 150 kg. de cem ento también es doble si se utilizan sólo 150 kg. de cem ento 
por mpor m 33 de hormigón en vez de 300 kg.de hormigón en vez de 300 kg.

•• de la humedad relativa del ambiente en el que se en cuentra de la humedad relativa del ambiente en el que se en cuentra 
la estructurala estructura

•• la velocidad es doble si la humedad es del 50% en v ez la velocidad es doble si la humedad es del 50% en v ez 
de un 80% ó un 20%, igual de perjudicial son los do s de un 80% ó un 20%, igual de perjudicial son los do s 
extremos extremos 



•• En el HormigónEn el Hormigón

CarbonataciónCarbonatación

Envejecimiento naturalEnvejecimiento natural
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•• Aumento de resistencias mecánicasAumento de resistencias mecánicas
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ParámetrosParámetros

Protección AnticarbonataciónProtección Anticarbonatación

Envejecimiento naturalEnvejecimiento natural
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Permeabilidad al vapor de aguaPermeabilidad al vapor de agua
Permeabilidad al COPermeabilidad al CO 22

Coeficiente de Resistencia a la DifusiónCoeficiente de Resistencia a la Difusión

COCO22 ---------------------------->  µCO>  µCO22
HH22O O ---------------------------->  µH>  µH22OO



Espesor de película secaEspesor de película seca

EEpsps = C = C ×× SSvv

Protección AnticarbonataciónProtección Anticarbonatación

Envejecimiento naturalEnvejecimiento natural
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EEpsps = C = C ×× SSvv

• C: consumo en l/m• C: consumo en l/m 22

l/ml/m 22 = Kg./m= Kg./m 22 / densidad/ densidad

• S• Svv: Sólidos en volumen: Sólidos en volumen

Espesor equivalenteEspesor equivalente

EEeqeq =  E=  Epsps ×× µµ



Exigencias de normaExigencias de norma

Protección AnticarbonataciónProtección Anticarbonatación

Envejecimiento naturalEnvejecimiento natural
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µ Hµ H22O O ×× EEpsps < < 4 m 4 m 

TranspiraciónTranspiración

µ COµ CO22 ×× EEps ps > > 50 m50 m

Protección AnticarbonataciónProtección Anticarbonatación



•• ProyectoProyecto

Envejecimiento naturalEnvejecimiento natural

Protección AnticarbonataciónProtección Anticarbonatación

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 117117

•• ProyectoProyecto

•• • Diámetro de la armadura• Diámetro de la armadura
• Recubrimiento• Recubrimiento

•• Protecciones SuperficialesProtecciones Superficiales

•• • Armaduras• Armaduras
• Hormigón• Hormigón



DefiniciónDefinición

Barrera de vaporBarrera de vapor

TramaTrama
barrera de barrera de 

Envejecimiento naturalEnvejecimiento natural

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 118118

Molécula de vaMolécula de va--
por de aguapor de agua

barrera de barrera de 
vaporvapor

Barrera impermeableBarrera impermeable
barrera no de vaporbarrera no de vapor

Molécula de vapor de aguaMolécula de vapor de agua

Molécula de de aguaMolécula de de agua



Origen de daños en el HormigonOrigen de daños en el Hormigon

Errores de ProyectoErrores de Proyecto

Errores de EjecuciónErrores de Ejecución

Causas posterioresCausas posteriores

a la ejecuciona la ejecucion
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Envejecimiento NaturalEnvejecimiento Natural Errores de materialesErrores de materiales

Causas Causas 
FortuitasFortuitas

DeterioroDeterioro

destrucciondestruccion



•• ChoquesChoques

•• SismosSismos

•• ExplosionesExplosiones

•• IncendiosIncendios

Causas fortuitasCausas fortuitas
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•• IncendiosIncendios

•• Asentamiento del terrenoAsentamiento del terreno

•• Modificaciones en el usoModificaciones en el uso
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ANEJO ANEJO 1515

•• Recomendaciones Recomendaciones para la utilización de hormigones para la utilización de hormigones recicladosreciclados

•• Se define a los efectos de este Anejo como hormigón  reciclado Se define a los efectos de este Anejo como hormigón  reciclado (HR(HR))
•• el el hormigón fabricado con hormigón fabricado con árido grueso reciclado árido grueso reciclado procedente del procedente del 

machaqueo de machaqueo de residuos de residuos de hormigónhormigón

•• Para Para su aplicación en hormigón estructural, este Anejo r ecomienda su aplicación en hormigón estructural, este Anejo r ecomienda 

EHE 08EHE 08
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•• Para Para su aplicación en hormigón estructural, este Anejo r ecomienda su aplicación en hormigón estructural, este Anejo r ecomienda 
•• limitar limitar el contenido de árido grueso reciclado al el contenido de árido grueso reciclado al 20% en peso 20% en peso 

sobre el contenido total de árido sobre el contenido total de árido gruesogrueso

•• Con esta Con esta limitaciónlimitación
•• las las propiedades finales del hormigón reciclado propiedades finales del hormigón reciclado apenas se ven apenas se ven 

afectadas afectadas en relación a las que presenta un hormigón en relación a las que presenta un hormigón 
convencionalconvencional

•• En En el Anejo se dan indicaciones sobre algunas de la s propiedades el Anejo se dan indicaciones sobre algunas de las p ropiedades 
del hormigón que pueden verse afectadas con sustitu ciones del hormigón que pueden verse afectadas con sustitu ciones 
superiores al límite superiores al límite indicadoindicado



ANEJO ANEJO 1515

•• Recomendaciones Recomendaciones para la utilización de hormigones para la utilización de hormigones recicladosreciclados

•• El El árido reciclado puede emplearse tanto para hormi gón en masa árido reciclado puede emplearse tanto para hormigón  en masa 
como hormigón armado de como hormigón armado de resistencia característica no superior a resistencia característica no superior a 
40 40 N/mmN/mm22

•• quedando quedando excluido su empleo en excluido su empleo en hormigón hormigón pretensadopretensado

EHE 08EHE 08
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•• quedando quedando excluido su empleo en excluido su empleo en hormigón hormigón pretensadopretensado

•• Quedan Quedan fuera de los objetivos de este anejo: fuera de los objetivos de este anejo: 
•• Hormigones Hormigones fabricados con áridos reciclados fabricados con áridos reciclados de naturaleza de naturaleza 

distintadistinta del hormigón del hormigón 
•• Hormigones Hormigones fabricados con áridos reciclados procede ntes de fabricados con áridos reciclados procedentes de 

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



ANEJO 15ANEJO 15

•• Recomendaciones para la utilización de hormigones r ecicladosRecomendaciones para la utilización de hormigones r eciclados

•• DesignaciónDesignación

•• Hormigón Hormigón en masa (HRM) o armado (HRAen masa (HRM) o armado (HRA))
•• Contenido Contenido mínimo de cemento, el que marca la Norma EHEmínimo de cemento, el que marca la Norma EHE --08 08 

EHE 08EHE 08
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•• Contenido Contenido mínimo de cemento, el que marca la Norma EHEmínimo de cemento, el que marca la Norma EHE --08 08 
para cada para cada ambienteambiente

•• Consistencia Consistencia la la requeridarequerida
•• Tamaño Tamaño máximo del árido 20 máximo del árido 20 mm.mm.
•• Contenido Contenido de árido reciclado máximo: 20% del árido gruesode árido reciclado máximo: 20% del árido grueso..
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UNEUNE--EN 1504EN 1504--1 1 
•• Describe las definiciones y términos dentro de las NormasDescribe las definiciones y términos dentro de las Normas

UNEUNE--EN 1504EN 1504--2 2 
•• Establece las especificaciones para los productos y  sistemas de protección Establece las especificaciones para los productos y  sistemas de protección 
superficial del hormigónsuperficial del hormigón

Normas Europeas Serie UNENormas Europeas Serie UNE --EN 1504EN 1504
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superficial del hormigónsuperficial del hormigón

UNEUNE--EN 1504EN 1504--3 3 
•• Establece las especificaciones para la reparación e structural y no estructuralEstablece las especificaciones para la reparación e structural y no estructural

UNEUNE--EN 1504EN 1504--4 4 
•• Establece las especificaciones para la adhesión est ructuralEstablece las especificaciones para la adhesión est ructural

UNEUNE--EN 1504EN 1504--55
•• Establece las especificaciones para la inyección de l hormigónEstablece las especificaciones para la inyección de l hormigón



UNEUNE--EN 1504EN 1504--6 6 
•• Establece las especificaciones para los anclajes de  armaduras de aceroEstablece las especificaciones para los anclajes de  armaduras de acero

UNEUNE--EN 1504EN 1504--7 7 
•• Establece las especificaciones para la protección c ontra la corrosión de Establece las especificaciones para la protección c ontra la corrosión de 
armadurasarmaduras

Normas Europeas Serie UNENormas Europeas Serie UNE --EN 1504EN 1504
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armadurasarmaduras

UNEUNE--EN 1504EN 1504--8 8 
•• Describe el control de calidad y la evaluación de l a conformidad para los Describe el control de calidad y la evaluación de l a conformidad para los 
fabricantesfabricantes

UNEUNE--EN 1504EN 1504--9 9 
•• Define los principios generales de utilización de l os productos y sistemas, para la Define los principios generales de utilización de l os productos y sistemas, para la 
reparación y protección del hormigónreparación y protección del hormigón

UNEUNE--EN 1504EN 1504--10 10 
•• Proporciona información sobre las aplicaciones de l os productos y sistemas y Proporciona información sobre las aplicaciones de l os productos y sistemas y 
control de calidad de los trabajoscontrol de calidad de los trabajos



La Norma Europea UNELa Norma Europea UNE--EN 1504 consta de 10 partes.EN 1504 consta de 10 partes.

Con estos documentos Con estos documentos 

¿qué podemos definir?¿qué podemos definir?

•• los productos paralos productos para

Normas Europeas Serie UNENormas Europeas Serie UNE--EN 1504EN 1504
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•• los productos paralos productos para

•• la protección y/o la reparación la protección y/o la reparación 

•• de estructuras de hormigónde estructuras de hormigón

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

•• El control de calidad de la producción de los mater iales de El control de calidad de la producción de los mater iales de 
reparaciónreparación

•• La evaluación de la ejecución de los trabajos de re paraciónLa evaluación de la ejecución de los trabajos de re paración



La Norma Europea UNELa Norma Europea UNE--EN 1504 está en vigor desde e l 1 de Enero de EN 1504 está en vigor desde el 1 de Enero de 
20092009

•• Las normas nacionales no armonizadas con la nueva n orma Las normas nacionales no armonizadas con la nueva n orma 
UNEUNE--EN 1504 han sido retiradas a finales del 2008 EN 1504 han sido retiradas a finales del 2008 

Introducción a la norma UNEIntroducción a la norma UNE--EN 1504EN 1504
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•• El Marcado CE obligatorio.El Marcado CE obligatorio.

•• Todos los productos utilizados para Todos los productos utilizados para la reparación y protección la reparación y protección 
del hormigóndel hormigón tienen que ser marcados de acuerdo con la parte tienen que ser marcados de acuerdo con la parte 
correspondiente de la norma UNEcorrespondiente de la norma UNE--EN 1504. EN 1504. 
•• Este marcado CE contendrá la siguiente informaciónEste marcado CE contendrá la siguiente información
•• usando como ejemplo un mortero para reparación estr ucturalusando como ejemplo un mortero para reparación estr uctural
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•• DefiniciónDefinición

–– ConocimientoConocimiento

DiagnosisDiagnosis
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–– de los daños y defectos existentesde los daños y defectos existentes

–– que sirven de base para una reparación correcta y s egura.que sirven de base para una reparación correcta y s egura.



FasesFases

Toma de datosToma de datos
AnálisisAnálisis
ValoraciónValoración

DiagnosisDiagnosis
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ValoraciónValoración
SimulaciónSimulación
Elección del Sistema de ReparaciónElección del Sistema de Reparación
Pliego de CondicionesPliego de Condiciones



Resistencias a compresiónResistencias a compresión

• Extracción de testigos• Extracción de testigos

Ensayos de campoEnsayos de campo

DiagnosisDiagnosis
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• Extracción de testigos• Extracción de testigos
• Esclerómetro• Esclerómetro

Cohesión superficialCohesión superficial

• Sattec• Sattec

Espesor de recubrimientoEspesor de recubrimiento

Profundidad de carbonataciónProfundidad de carbonatación



Ensayos de laboratorioEnsayos de laboratorio

Resistencias mecánicasResistencias mecánicas CompresiónCompresión
FlexotracciónFlexotracción

DiagnosisDiagnosis
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FlexotracciónFlexotracción
Análisis químicoAnálisis químico ClorurosCloruros

SulfatosSulfatos
Módulo de elasticidadMódulo de elasticidad
PorosidadPorosidad
Densidad aparenteDensidad aparente
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Toma de datos en campo
Sika S.A. Profundidad de carbonatación
Diagnostico 0001
Titulo Polideportivo Municipal
Fecha de examen 1.992
Año de construcción 1.977

DiagnosisDiagnosis
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Año de construcción 1.977
Obra Polideportivo Municipal Cubierto
Propiedad Ayuntamiento

Punto Prof. mínima Prof. máxima
1 15 20
2 10 20
3 15 30
4 10 15
5 10 15
6 10 12
7 10 15



Toma de datos en campo
Sika S.A. Recubrimiento de armaduras
Diagnostico 0001
Titulo Polideportivo Municipal
Fecha de examen 1.992
Año de construcción 1.977

DiagnosisDiagnosis
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Año de construcción 1.977
Obra Polideportivo Municipal Cubierto
Propiedad Ayuntamiento

Armadura Recubrimiento (mm)
1 10
2 10
3 25
4 15
5 13
6 10
7 13



Toma de datos en campo
Sika S.A. Recubrimientos ordenados

Diagnostico 0001
Titulo Polideportivo Municipal
Fecha de examen 1.992

DiagnosisDiagnosis
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Fecha de examen 1.992
Año de construcción 1.977
Obra Polideportivo Municipal Cubierto
Propiedad Ayuntamiento

Recubrimiento Cantidad % Acumulado %
10 3 43 43
13 2 29 72
15 1 14 86
25 1 14 100



DiagnosisDiagnosis
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DiagnosisDiagnosis
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DiagnosisDiagnosis
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DiagnosisDiagnosis
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DiagnosisDiagnosis
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DiagnosisDiagnosis
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Toma de datos en campo
Sika S.A. Valoración de las mediciones

Diagnostico 0001
Titulo Polideportivo Municipal
Fecha de examen 1.992

DiagnosisDiagnosis
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Fecha de examen 1.992
Año de construcción 1.977
Obra Polideportivo Municipal Cubierto
Propiedad Ayuntamiento

Clasificación por categoría de riesgo
Armadura sin protección 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%
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¿Que es un mortero?¿Que es un mortero?

Una mezcla de distintos componentesUna mezcla de distintos componentes
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Una mezcla de distintos componentesUna mezcla de distintos componentes

Estaba considerado el Estaba considerado el hermano pobre del hermano pobre del hormigonhormigon

Gracias a la Normativa Gracias a la Normativa ha ha cambiado esa ideacambiado esa idea



Componentes de un Mortero

Conglomerante Áridos Adiciones Aditivos Disolventes

Inorgánico Orgánico Características Clasificación Activas
Según su función 

principal

Cemento
Termoplásticas Morfología

Según 
procedencia

Cenizas Volantes Reductores de agua Agua

Cal Acrílicas Granulometría Natural Humo de sílice
Reductores de agua 

de alta actividad

Disolvente 

Orgánico
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Cal Acrílicas Granulometría Natural Humo de sílice
de alta actividad Orgánico

Yeso Termoestables
Porosidad del 

árido
Machaqueo

Escorias de alto 

horno

Modificadores de 

fraguado 

Arcillas Poliéster Artificial No activas Inclusores de Aire

Epoxi
Según su 
naturaleza

Fillers Multifuncionales

Silícea

Calcárea

Mixta

Otros



•• MorterosMorteros
•• DefiniciónDefinición

•• los morteros son materiales compuestos los morteros son materiales compuestos basicamentebasicamente porpor
•• un un liganteligante
•• áridos finosáridos finos
•• aguaagua
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•• LiganteLigante
•• puede ser de muy diferentes tipospuede ser de muy diferentes tipos

•• Aparte de esos componentes básicosAparte de esos componentes básicos
•• suelen llevar otros aditivos y adiciones que les ha cen mejorar suelen llevar otros aditivos y adiciones que les ha cen mejorar 
sus sus característicasycaracterísticasy sus propiedadessus propiedades

153153
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•• MorterosMorteros
•• Propiedades más importantes de los morterosPropiedades más importantes de los morteros

•• cada una de las propiedades cada una de las propiedades puede ser relevante puede ser relevante para unos usos para unos usos 
pero no para otrospero no para otros

•• Resistencia a compresiónResistencia a compresión
•• es importante principalmentees importante principalmente
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•• es importante principalmentees importante principalmente
•• para los morteros de reparación de hormigónpara los morteros de reparación de hormigón
•• para morteros de productos de relleno y anclaje para morteros de productos de relleno y anclaje 
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•• MorterosMorteros
•• Propiedades más importantes de los morterosPropiedades más importantes de los morteros

•• cada una de las propiedades cada una de las propiedades puede ser relevante puede ser relevante para unos usos para unos usos 
pero no para otrospero no para otros

•• AdherenciaAdherencia
•• es una propiedad importante para casi todos los uso ses una propiedad importante para casi todos los uso s
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•• es una propiedad importante para casi todos los uso ses una propiedad importante para casi todos los uso s
•• El buen funcionamiento de cualquier mortero para cu alquier El buen funcionamiento de cualquier mortero para cu alquier 
uso depende en gran medida de lo bien adherido que esté al uso depende en gran medida de lo bien adherido que esté al 
soportesoporte
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•• MorterosMorteros
•• Propiedades más importantes de los morterosPropiedades más importantes de los morteros

•• cada una de las propiedades cada una de las propiedades puede ser relevante puede ser relevante para unos usos para unos usos 
pero no para otrospero no para otros

•• DeformabilidadDeformabilidad/flexibilidad/flexibilidad
•• esta propiedad es importante para determinados usosesta propiedad es importante para determinados usos
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•• esta propiedad es importante para determinados usosesta propiedad es importante para determinados usos
•• como por ejemplocomo por ejemplo

•• revestimientos de impermeabilizaciónrevestimientos de impermeabilización
•• morteros para enfoscado y regularización de fachamorteros para enfoscado y regularización de facha--
dasdas

•• Con esta propiedad se consigue evitar que el morter o Con esta propiedad se consigue evitar que el morter o fisurefisure
en soportes muy deformablesen soportes muy deformables
•• a la vez que se logra una buena capacidad de puente o de a la vez que se logra una buena capacidad de puente o de 
fisurasfisuras
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•• MorterosMorteros
•• Propiedades más importantes de los morterosPropiedades más importantes de los morteros

•• cada una de las propiedades cada una de las propiedades puede ser relevante puede ser relevante para unos para unos 
usos pero no para otrosusos pero no para otros

•• PermeabilidadPermeabilidad
•• es una característica relevante no sóloes una característica relevante no sólo

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

•• es una característica relevante no sóloes una característica relevante no sólo
•• en los morteros que se van a utilizar para revestim ientos en los morteros que se van a utilizar para revestim ientos 
impermeablesimpermeables
•• sino también para morterossino también para morteros

•• en fachadasen fachadas
•• en reparación de hormigónen reparación de hormigón
•• etc.etc.
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•• MorterosMorteros
•• Propiedades más importantes de los morterosPropiedades más importantes de los morteros

•• cada una de las propiedades cada una de las propiedades puede ser relevante puede ser relevante para unos para unos 
usos pero no para otrosusos pero no para otros

•• Velocidad de fraguado y endurecimientoVelocidad de fraguado y endurecimiento
•• es la propiedad más importante para morteros que se  van a es la propiedad más importante para morteros que se  van a 
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•• es la propiedad más importante para morteros que se  van a es la propiedad más importante para morteros que se  van a 
utilizarutilizar

•• en la fijación de elementosen la fijación de elementos
•• en anclajes y rellenosen anclajes y rellenos
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•• MorterosMorteros
•• Propiedades más importantes de los morterosPropiedades más importantes de los morteros

•• cada una de las propiedades cada una de las propiedades puede ser relevante puede ser relevante para unos para unos 
usos pero no para otrosusos pero no para otros

•• Existen muchas otras propiedades en los morterosExisten muchas otras propiedades en los morteros

•• Pero las anteriores son algunas de las que en mayor  medida hay Pero las anteriores son algunas de las que en mayor  medida hay 
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•• Pero las anteriores son algunas de las que en mayor  medida hay Pero las anteriores son algunas de las que en mayor  medida hay 
que fijarseque fijarse

•• a la hora de elegirlos.a la hora de elegirlos.
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•• MorterosMorteros
•• Han tenido históricamente muchos usosHan tenido históricamente muchos usos

•• que con el paso del tiempoque con el paso del tiempo
•• aparicionaparicion de nuevos materialesde nuevos materiales
•• tecnicastecnicas nuevas de usonuevas de uso

•• van surgiendo nuevos tiposvan surgiendo nuevos tipos

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

•• Usos de los morterosUsos de los morteros
•• Reparación de hormigónReparación de hormigón
•• Regularización y enfoscados en fachadasRegularización y enfoscados en fachadas
•• Fijación rápida de elementosFijación rápida de elementos
•• Anclajes y rellenosAnclajes y rellenos
•• Impermeabilización de distintos elementos construct ivosImpermeabilización de distintos elementos construct ivos
•• Pegado de cerámicaPegado de cerámica
•• Recibido de ladrillosRecibido de ladrillos
•• Realización de pavimentosRealización de pavimentos
•• etc. etc. 
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•• MorterosMorteros
•• Desde el punto de vista de su constitución los mort eros pueden ser Desde el punto de vista de su constitución los mort eros pueden ser 
de los siguientes tiposde los siguientes tipos

•• Morteros cementosos (CC, Morteros cementosos (CC, CementitiousCementitious Concrete)Concrete)
•• son los que están hechos exclusivamente de cemento y áridos son los que están hechos exclusivamente de cemento y áridos 
(arena) y agua(arena) y agua

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(arena) y agua(arena) y agua

•• Morteros cementosos mejorados con polímeros (PCC, Morteros cementosos mejorados con polímeros (PCC, P olymerPolymer
CementitiousCementitious Concrete)Concrete)

•• son los morteros que llevan en su formulación unos polímeros son los morteros que llevan en su formulación unos polímeros 
que mejoran algunas de sus propiedadesque mejoran algunas de sus propiedades
•• (adherencia, flexibilidad, tendencia a (adherencia, flexibilidad, tendencia a fisuraciónfisuración, , 
impermeabilidad,…) impermeabilidad,…) 

•• Morteros de Morteros de ligantesligantes mixtos (ECC, mixtos (ECC, EpoxyEpoxy CementitiousCementitious Concrete)Concrete)
•• son morteros de son morteros de ligantesligantes mixtos (epoxi y cemento), que hacen mixtos (epoxi y cemento), que hacen 
que mejoren casi todas las características de los m ismos.que mejoren casi todas las características de los m ismos.
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Definición y clasificacionesDefinición y clasificaciones

MorterosMorteros

•• El artículo 37.4.3. de la EHE “Resistencia del horm igón frente al El artículo 37.4.3. de la EHE “Resistencia del horm igón frente al 
ataque por sulfatos”ataque por sulfatos”
•• establece como obligatorio el uso de un hormigón/mo rtero en el establece como obligatorio el uso de un hormigón/mo rtero en el 
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•• establece como obligatorio el uso de un hormigón/mo rtero en el establece como obligatorio el uso de un hormigón/mo rtero en el 
que el cementoque el cemento
•• deberá poseer la característica adicional de resist encia a los deberá poseer la característica adicional de resist encia a los 
sulfatossulfatos
•• según la UNE 80303:96según la UNE 80303:96

•• siempre que el contenido (en sulfatos)siempre que el contenido (en sulfatos)
•• sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguassea igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguas
•• igual o mayor que 3000 mg/kg, en el caso de suelosigual o mayor que 3000 mg/kg, en el caso de suelos



Definición y clasificacionesDefinición y clasificaciones

•• Los morteros no requieren especial sofisticación pa ra Los morteros no requieren especial sofisticación pa ra su puessu pues--
tata en obraen obra

•• Pueden ser aplicados manualmente, por vertido o por  Pueden ser aplicados manualmente, por vertido o por  propro --

MorterosMorteros
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•• Pueden ser aplicados manualmente, por vertido o por  Pueden ser aplicados manualmente, por vertido o por  propro --
yecciónyección

•• Ofrece la posibilidad de adaptar sus propiedades a las Ofrece la posibilidad de adaptar sus propiedades a las exigenexigen--
ciascias que se deseen conforme a la composición y dosif icación que se deseen conforme a la composición y dosificac ión 
precisas.precisas.



Definición y clasificacionesDefinición y clasificaciones

MorterosMorteros

•• Morteros según su aplicaciónMorteros según su aplicación
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•• Morteros de revestimientoMorteros de revestimiento

•• Morteros de reparaciónMorteros de reparación
•• Morteros de impermeabilizacionMorteros de impermeabilizacion

Nos Nos centraremos centraremos en en 



Definición y clasificacionesDefinición y clasificaciones

MorterosMorteros

•• Resumen de ventajas de los morteros secosResumen de ventajas de los morteros secos

•• ProyectoProyecto ::
•• Adaptación exacta a las especificaciones del Adaptación exacta a las especificaciones del prescriptorprescriptor
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•• Adaptación exacta a las especificaciones del Adaptación exacta a las especificaciones del prescriptorprescriptor
•• VersatilidadVersatilidad
•• Control exhaustivo de los componentes y recepción e n Control exhaustivo de los componentes y recepción e n 
fábricafábrica
•• Dosificación rigurosaDosificación rigurosa
•• Calidad uniforme y verificada.Calidad uniforme y verificada.



Definición y clasificacionesDefinición y clasificaciones
MorterosMorteros

•• Resumen de ventajas de los morteros secosResumen de ventajas de los morteros secos

•• Obra:Obra:
•• Reducción de costes de fabricación e indirectos, de  la mano de Reducción de costes de fabricación e indirectos, de  la mano de 
obra y equipos auxiliares.obra y equipos auxiliares.

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes
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obra y equipos auxiliares.obra y equipos auxiliares.
•• Disminución del espacio en obra para acopio y secto rización de Disminución del espacio en obra para acopio y secto rización de 
materialesmateriales
•• Protección del material ante agentes externos.Protección del material ante agentes externos.
•• Limpieza, no ensuciamiento por volatilidad de arena s, polvos, ...Limpieza, no ensuciamiento por volatilidad de arena s, polvos, ...
•• Ausencia de desperdicio: se fabrica en cada momento  lo que se Ausencia de desperdicio: se fabrica en cada momento  lo que se 
va a consumir.va a consumir.
•• Reducción de la gestión y recepción de pedidos (cem entos, Reducción de la gestión y recepción de pedidos (cem entos, 
arenas, pigmentos, etc.)arenas, pigmentos, etc.)
•• Fabricación inmediata, sencilla y automatizadaFabricación inmediata, sencilla y automatizada
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ClCl -- OO22
CorrosiónCorrosión de de 
armadurasarmaduras porpor
cloruroscloruros

HH22OO++ ++

SOSO44
22--

AtaqueAtaque porpor sulfatossulfatos HH22OO++

DañosDaños principalesprincipales en el en el HormigónHormigón
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SiOSiO22
Reacción AlcaliReacción Alcali--ÁridoÁrido KK22OO HH22OO++ ++

COCO22
CarbonataciónCarbonatación HH22OO++

AtaqueAtaque porpor sulfatossulfatos

↕ 0↕ 0°°CCAtaque ciclos hieloAtaque ciclos hielo--
deshielodeshielo

HH22OO++

ojo



¿¿CómoCómo protegerproteger laslas estructurasestructuras
de de la la entradaentrada de de aguaagua??

Con Con ImpregnacionesImpregnaciones HidrófobasHidrófobas
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SoporteSoporte Sin Sin HidrófugoHidrófugo

•• La La tensióntensión superficial superficial eses mayor mayor 
0

¿¿QuéQué eses unauna ImpregnaciónImpregnación HidrófobaHidrófoba??
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•• La La tensióntensión superficial superficial eses mayor mayor 
queque la del la del propiopropio aguaagua..

•• La La atracciónatracción del del soportesoporte al al 
aguaagua eses mayor mayor queque la la propiapropia
interaccióninteracción entre entre laslas molémolé--
culasculas del del aguaagua..

Absorción del agua por el soporte!Absorción del agua por el soporte!

θ 0o  



SoporteSoporte con con HidrófugoHidrófugo

•• ReducciónReducción de la de la tensióntensión supersuper--
ficialficial porpor la la impregnaciónimpregnación hihi--
drófobadrófoba . . 

0

¿¿QuéQué eses unauna ImpregnaciónImpregnación HidrófobaHidrófoba??
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drófobadrófoba . . 
•• La La atracciónatracción intermolecular intermolecular eses

mucho mayor mucho mayor queque la la atracciónatracción
del del soportesoporte sobresobre el el aguaagua..

La superficie repele el agua!La superficie repele el agua!

θ 1800  



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 177177

Estructuras y SoportesEstructuras y Soportes



RequerimientosRequerimientos parapara ddiferentesiferentes TiposTipos de de EstructurasEstructuras

√ Profundidad de penetración√ Profundidad de penetración

√ Reducción de la absorción √ Reducción de la absorción 
del aguadel agua

√ Reducción de la difusión de √ Reducción de la difusión de 
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√ Reducción de la difusión de √ Reducción de la difusión de 
iones cloruroiones cloruro

√ Alta resistencia a ciclos de √ Alta resistencia a ciclos de 
hielohielo--deshielo y sales de desdeshielo y sales de des--
hielohielo

√ Resistencia UV√ Resistencia UV

SilanosSilanos



√ Profundidad de penetración√ Profundidad de penetración

√ Reducción de la absorción del √ Reducción de la absorción del 
aguaagua

RequerimientosRequerimientos parapara ddiferentesiferentes TiposTipos de de EstructurasEstructuras
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aguaagua

√ Alta resistencia a ciclos de √ Alta resistencia a ciclos de 
hielohielo--deshielo deshielo 

√ Resistencia UV√ Resistencia UV

Silanos ó SiloxanosSilanos ó Siloxanos



√ Profundidad de penetración√ Profundidad de penetración

√ Reducción de la absorción √ Reducción de la absorción 
del aguadel agua

RequerimientosRequerimientos parapara ddiferentesiferentes TiposTipos de de EstructurasEstructuras
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√ Reducción de la difusión de √ Reducción de la difusión de 
iones cloruroiones cloruro

√ Resistencia UV√ Resistencia UV

SilanosSilanos



√ Reducción de la absorción del √ Reducción de la absorción del 
aguaagua

RequerimientosRequerimientos parapara ddiferentesiferentes TiposTipos de de EstructurasEstructuras
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aguaagua

√ Reducción de eflorescencias√ Reducción de eflorescencias

√ Reducción de polvo, suciedad √ Reducción de polvo, suciedad 
en el soporteen el soporte

√ Resistencia UV√ Resistencia UV

Siloxanos ó siliconatosSiloxanos ó siliconatos
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Referencias de Obras



Referencias Obra CivilReferencias Obra Civil
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PuentesPuentes

Tranesbergsbridge in SwedenTranesbergsbridge in Sweden

Requerimientos:Requerimientos:

�� Protección del viaducto frente a Protección del viaducto frente a 
los ciclos hielolos ciclos hielo --deshielo y sales de deshielo y sales de 
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los ciclos hielolos ciclos hielo --deshielo y sales de deshielo y sales de 
deshielodeshielo



Requerimientos:Requerimientos:

�� RefuerzoRefuerzo

�� Protección externa frente a Protección externa frente a 

Torres de Torres de RefrigeraciónRefrigeración

Tùrow Thermal Power Plant, PolandTùrow Thermal Power Plant, Poland
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�� Protección externa frente a Protección externa frente a 
ambiente industrial muy agresivoambiente industrial muy agresivo



186186

EstructurasEstructuras marinasmarinas

Saldahan Jetty en South AfricaSaldahan Jetty en South Africa

Requerimientos:Requerimientos:

�� Protección de un muelle de más de Protección de un muelle de más de 
40 años frente al ambiente marino. 40 años frente al ambiente marino. 
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40 años frente al ambiente marino. 40 años frente al ambiente marino. 

�� Sistema de protección con varias Sistema de protección con varias 
capascapas



EdificiosEdificios

Hotel Tivoli Vilamoura, Hotel Tivoli Vilamoura, 
Algarve, Portugal en 2009Algarve, Portugal en 2009

Requerimientos:Requerimientos:

�� Protección del nuevo edificioProtección del nuevo edificio
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�� Protección del nuevo edificioProtección del nuevo edificio

�� Granito muy porosoGranito muy poroso

�� Ambiente marino Ambiente marino 

�� Protección para evitar la Protección para evitar la 
aparación de eflorescenciasaparación de eflorescencias



EdificiosEdificios HistóricosHistóricos
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Palacio Real Palacio Real 



EdificiosEdificios PúblicosPúblicos

Hospital La PlanaHospital La Plana--VillarealVillareal
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EdificiosEdificios PúblicosPúblicos
Universidad PontevedraUniversidad Pontevedra
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Ojo entre 0,1 y 5 mmOjo entre 0,1 y 5 mm



Tipos de reparación según la normaTipos de reparación según la norma

•• EstructuralEstructural
–– todo lo que afecte a la capacidad portante de la es tructura. todo lo que afecte a la capacidad portante de la es tructura. 
–– Por ejemplo: vigas, pilares, forjados, etcPor ejemplo: vigas, pilares, forjados, etc
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•• No estructuralNo estructural
–– lo que no afecte a la estructura. lo que no afecte a la estructura. 
–– Por ejemplo: balcones, frentes de forjado, peldaños  de escaleras, Por ejemplo: balcones, frentes de forjado, peldaños  de escaleras, 

barandillas, etcbarandillas, etc



Clases de morterosClases de morteros
de acuerdo con la UNEde acuerdo con la UNE --EN 1504EN 1504

•• De R1 De R1 (el peor)(el peor) a R4 a R4 (el mejor)(el mejor)
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•• R1 y R2R1 y R2
–– para reparaciones no estructuralespara reparaciones no estructurales

•• R3 y R4R3 y R4
–– para reparaciones estructuralespara reparaciones estructurales



Nombres de los nuevos MonoTopNombres de los nuevos MonoTop

•• Sika MonoTopSika MonoTop --441122 SFGSFG

44xx: cifra de clase Rxx: cifra de clase R

Morteros cementosos de Morteros cementosos de 
1 comp.1 comp.

Letras adicionales:Letras adicionales:

SFGSFG fraguado lento,fraguado lento,
inhibidor FerroGardinhibidor FerroGard
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xx11x: cifra s/ plasticidad/modo de x: cifra s/ plasticidad/modo de 
aplicaciónaplicación

11 Tixotrópico, aplic. mano/máquinaTixotrópico, aplic. mano/máquina
22 SemifluidoSemifluido
33 VertibleVertible
44 MultiusoMultiuso
55 LigeroLigero

44xx: cifra de clase Rxx: cifra de clase R
(de acuerdo a EN 1504(de acuerdo a EN 1504--3)3)

xxxx 22: cifra de tamaño max. árido: cifra de tamaño max. árido

inhibidor FerroGardinhibidor FerroGard
NFGNFG fraguado normal,fraguado normal,

inhibidor FerroGardinhibidor FerroGard
RFGRFG fraguado rápido,fraguado rápido,

inhibidor FerroGardinhibidor FerroGard



TipoTipo NombreNombre
Espesor Espesor 

(min/(min/maxmax))
PolimeroPolimero

Inhibidor Inhibidor 
corrosioncorrosion

CompoCompo
nentesnentes

CementoCemento
RapidezRapidez enen--

durecimientodurecimiento
Aplicación Aplicación 
ManMan//mecmec

R1R1 SikaSika RepRep 111111 2/10 mm.2/10 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//mecmec

R2R2 SikaSika RepRep 212212 3/20 mm.3/20 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland SiSi ManualManual

R3R3

SikaSika RepRep 311 R311 R 2/30 mm.2/30 mm. NoNo NoNo 11 PortlandPortland SiSi ManualManual

SikaSika MonotpMonotp 612612 5/30 mm.5/30 mm. Si Si NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

SikaSika MonotopMonotop 620620 1,5/5 mm.1,5/5 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

Tabla de Morteros de revestimiento (0,5/5 mm.)Tabla de Morteros de revestimiento (0,5/5 mm.)
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SikaSika MonotopMonotop 620620 1,5/5 mm.1,5/5 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

R4R4 SikaSika Top 121Top 121 2/52/5 mm.mm. SiSi NoNo 22 PortlandPortland NoNo ManualManual
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TipoTipo NombreNombre
Espesor Espesor 

(min/(min/maxmax))
PolimeroPolimero

Inhibidor Inhibidor 
corrosioncorrosion

CompoCompo
nentesnentes

CementoCemento
RapidezRapidez enen--

durecimientodurecimiento
Aplicación Aplicación 
ManMan//mecmec

R1R1 SikaSika RepRep 111111 2/10 mm.2/10 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//mecmec

R2R2 SikaSika RepRep 212212 3/20 mm.3/20 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland SiSi ManualManual

R3R3

SikaSika RepRep 311 R311 R 2/30 mm.2/30 mm. NoNo NoNo 11 PortlandPortland SiSi ManualManual

SikaSika MonotpMonotp 612612 5/30 mm.5/30 mm. Si Si NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

SikaSika MonotopMonotop 620620 1,5/5 mm.1,5/5 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

Tabla de Morteros de revestimiento (0,5/5 mm.)Tabla de Morteros de revestimiento (0,5/5 mm.)
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SikaSika MonotopMonotop 620620 1,5/5 mm.1,5/5 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

R4R4 SikaSika Top 121Top 121 2/52/5 mm.mm. SiSi NoNo 22 PortlandPortland NoNo ManualManual
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TipoTipo NombreNombre
Espesor Espesor 

(min/(min/maxmax))
PolimeroPolimero

Inhibidor Inhibidor 
corrosioncorrosion

CompoCompo
nentesnentes

CementoCemento
RapidezRapidez enen--

durecimientodurecimiento
Aplicación Aplicación 
ManMan//mecmec

R1R1 SikaSika RepRep 111111 2/10 mm.2/10 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//mecmec

R2R2 SikaSika RepRep 212212 3/20 mm.3/20 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland SiSi ManualManual

R3R3

SikaSika RepRep 311 R311 R 2/30 mm.2/30 mm. NoNo NoNo 11 PortlandPortland SiSi ManualManual

SikaSika MonotpMonotp 612612 5/30 mm.5/30 mm. Si Si NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

SikaSika MonotopMonotop 620620 1,5/5 mm.1,5/5 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

Tabla de Morteros de revestimiento (0,5/5 mm.)Tabla de Morteros de revestimiento (0,5/5 mm.)
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SikaSika MonotopMonotop 620620 1,5/5 mm.1,5/5 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

R4R4 SikaSika Top 121Top 121 2/52/5 mm.mm. SiSi NoNo 22 PortlandPortland NoNo ManualManual
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TipoTipo NombreNombre
Espesor Espesor 

(min/(min/maxmax))
PolimeroPolimero

Inhibidor Inhibidor 
corrosioncorrosion

CompoCompo
nentesnentes

CementoCemento
RapidezRapidez enen--

durecimientodurecimiento
Aplicación Aplicación 
ManMan//mecmec

R1R1 SikaSika RepRep 111111 2/10 mm.2/10 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//mecmec

R2R2 SikaSika RepRep 212212 3/20 mm.3/20 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland SiSi ManualManual

R3R3

SikaSika RepRep 311 R311 R 2/30 mm.2/30 mm. NoNo NoNo 11 PortlandPortland SiSi ManualManual

SikaSika MonotpMonotp 612612 5/30 mm.5/30 mm. Si Si NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

SikaSika MonotopMonotop 620620 1,5/5 mm.1,5/5 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

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

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

SikaSika MonotopMonotop 620620 1,5/5 mm.1,5/5 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

R4R4 SikaSika Top 121Top 121 2/52/5 mm.mm. SiSi NoNo 22 PortlandPortland NoNo ManualManual

200200



TipoTipo NombreNombre
Espesor Espesor 

(min/(min/maxmax))
PolimeroPolimero

Inhibidor Inhibidor 
corrosioncorrosion

CompoCompo
nentesnentes

CementoCemento
RapidezRapidez enen--

durecimientodurecimiento
Aplicación Aplicación 
ManMan//mecmec

R1R1 SikaSika RepRep 111111 2/10 mm.2/10 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//mecmec

R2R2 SikaSika RepRep 212212 3/20 mm.3/20 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland SiSi ManualManual

R3R3

SikaSika RepRep 311 R311 R 2/30 mm.2/30 mm. NoNo NoNo 11 PortlandPortland SiSi ManualManual

SikaSika MonotpMonotp 612612 5/30 mm.5/30 mm. Si Si NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

SikaSika MonotopMonotop 620620 1,5/5 mm.1,5/5 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

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

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

SikaSika MonotopMonotop 620620 1,5/5 mm.1,5/5 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

R4R4 SikaSika Top 121Top 121 2/52/5 mm.mm. SiSi NoNo 22 PortlandPortland NoNo ManualManual

201201



TipoTipo NombreNombre
Espesor Espesor 

(min/(min/maxmax))
PolimeroPolimero

Inhibidor Inhibidor 
corrosioncorrosion

CompoCompo
nentesnentes

CementoCemento
RapidezRapidez enen--

durecimientodurecimiento
Aplicación Aplicación 
ManMan//mecmec

Precio/KgPrecio/Kg

R1R1 SikaSika RepRep 111111 2/10 mm.2/10 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//mecmec 0,940,94

R2R2 SikaSika RepRep 212212 3/20 mm.3/20 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland SiSi ManualManual 0,840,84

R3R3

SikaSika RepRep 311 R311 R 2/30 mm.2/30 mm. NoNo NoNo 11 PortlandPortland SiSi ManualManual 0,940,94

SikaSika MonotpMonotp 612612 5/30 mm.5/30 mm. Si Si NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec 1,101,10

SikaSika MonotopMonotop 620620 1,5/5 mm.1,5/5 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec 1,151,15

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

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

SikaSika MonotopMonotop 620620 1,5/5 mm.1,5/5 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec 1,151,15

R4R4 SikaSika Top 121Top 121 2/52/5 mm.mm. SiSi NoNo 22 PortlandPortland NoNo ManualManual 1,781,78

202202

Proyecto: recrecido con Proyecto: recrecido con SikaSika MonotopMonotop 612 con espesor de 30 mm.612 con espesor de 30 mm.

EjecucionEjecucion: con : con SikaSika RepRep 111 por precio111 por precio

Problemas: dando 30 mm. por capa Problemas: dando 30 mm. por capa fisurarafisurara ((maxmax. 10 mm. por capa). 10 mm. por capa)

Problemas:  es un R1 no es validoProblemas:  es un R1 no es valido



MorteroMortero TipoTipo
Nº Nº CompoCompo--

nentesnentes
flexibilidadflexibilidad

Adherencia al Adherencia al 
hormigonhormigon

PermeabilidadPermeabilidad
PresionPresion
PositivaPositiva

PresionPresion
NegativaNegativa

SikaSika Top Top SealSeal 107107
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 AltaAlta -- 2,1 2,1 MpaMpa 0,02 kg/m 0,02 kg/m 22 x h x h 0,50,5 30 m.30 m. 10 m.10 m.

SikaSika Top 209Top 209
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 Muy AltaMuy Alta -- 1,5 1,5 MpaMpa 0,05 kg/m 0,05 kg/m 22 x h x h 0,50,5 100 m.100 m. 20 m.20 m.

Tabla de Morteros de revestimiento/Tabla de Morteros de revestimiento/impermeabilizacio nimpermeabilizacion

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

SikaSika MonotopMonotop 107107
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 MediaMedia -- 1,7 1,7 MpaMpa 0,07 kg/m 0,07 kg/m 22 x h x h 0,50,5 20 m.20 m. 4 m.4 m.

SikalasticSikalastic 1K1K
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 Muy AltaMuy Alta -- 1,7 1,7 MpaMpa 0,05 kg/m 0,05 kg/m 22 x h x h 0,50,5 25 m25 m 4 m.4 m.

SikaSika SealSeal 205 205 
MigratingMigrating

Lechada de Lechada de 
impermeabilizacionimpermeabilizacion
por por cristalizacioncristalizacion en en 

la red capilarla red capilar

11 BajaBaja -- 0,02 kg/m 0,02 kg/m 22 x h x h 0,50,5 30 m.30 m. 10 m.10 m.

203203



MorteroMortero TipoTipo
Nº Nº CompoCompo--

nentesnentes
flexibilidadflexibilidad

Adherencia al Adherencia al 
hormigonhormigon

PermeabilidadPermeabilidad
PresionPresion
PositivaPositiva

PresionPresion
NegativaNegativa

SikaSika Top Top SealSeal 107107
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 AltaAlta -- 2,1 2,1 MpaMpa 0,02 kg/m 0,02 kg/m 22 x h x h 0,50,5 30 m.30 m. 10 m.10 m.

SikaSika Top 209Top 209
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 Muy AltaMuy Alta -- 1,5 1,5 MpaMpa 0,05 kg/m 0,05 kg/m 22 x h x h 0,50,5 100 m.100 m. 20 m.20 m.

Tabla de Morteros de revestimiento/Tabla de Morteros de revestimiento/impermeabilizacio nimpermeabilizacion

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

SikaSika MonotopMonotop 107107
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 MediaMedia -- 1,7 1,7 MpaMpa 0,07 kg/m 0,07 kg/m 22 x h x h 0,50,5 20 m.20 m. 4 m.4 m.

SikalasticSikalastic 1K1K
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 Muy AltaMuy Alta -- 1,7 1,7 MpaMpa 0,05 kg/m 0,05 kg/m 22 x h x h 0,50,5 25 m25 m 4 m.4 m.

SikaSika SealSeal 205 205 
MigratingMigrating

Lechada de Lechada de 
impermeabilizacionimpermeabilizacion
por por cristalizacioncristalizacion en en 

la red capilarla red capilar

11 BajaBaja -- 0,02 kg/m 0,02 kg/m 22 x h x h 0,50,5 30 m.30 m. 10 m.10 m.

204204



MorteroMortero TipoTipo
Nº Nº CompoCompo--

nentesnentes
flexibilidadflexibilidad

Adherencia al Adherencia al 
hormigonhormigon

PermeabilidadPermeabilidad
PresionPresion
PositivaPositiva

PresionPresion
NegativaNegativa

SikaSika Top Top SealSeal 107107
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 AltaAlta -- 2,1 2,1 MpaMpa 0,02 kg/m 0,02 kg/m 22 x h x h 0,50,5 30 m.30 m. 10 m.10 m.

SikaSika Top 209Top 209
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 Muy AltaMuy Alta -- 1,5 1,5 MpaMpa 0,05 kg/m 0,05 kg/m 22 x h x h 0,50,5 100 m.100 m. 20 m.20 m.

Tabla de Morteros de revestimiento/Tabla de Morteros de revestimiento/impermeabilizacio nimpermeabilizacion

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

SikaSika MonotopMonotop 107107
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 MediaMedia -- 1,7 1,7 MpaMpa 0,07 kg/m 0,07 kg/m 22 x h x h 0,50,5 20 m.20 m. 4 m.4 m.

SikalasticSikalastic 1K1K
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 Muy AltaMuy Alta -- 1,7 1,7 MpaMpa 0,05 kg/m 0,05 kg/m 22 x h x h 0,50,5 25 m25 m 4 m.4 m.

SikaSika SealSeal 205 205 
MigratingMigrating

Lechada de Lechada de 
impermeabilizacionimpermeabilizacion
por por cristalizacioncristalizacion en en 

la red capilarla red capilar

11 BajaBaja -- 0,02 kg/m 0,02 kg/m 22 x h x h 0,50,5 30 m.30 m. 10 m.10 m.

205205



MorteroMortero TipoTipo
Nº Nº CompoCompo--

nentesnentes
flexibilidadflexibilidad

Adherencia al Adherencia al 
hormigonhormigon

PermeabilidadPermeabilidad
PresionPresion
PositivaPositiva

PresionPresion
NegativaNegativa

SikaSika Top Top SealSeal 107107
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 AltaAlta -- 2,1 2,1 MpaMpa 0,02 kg/m 0,02 kg/m 22 x h x h 0,50,5 30 m.30 m. 10 m.10 m.

SikaSika Top 209Top 209
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 Muy AltaMuy Alta -- 1,5 1,5 MpaMpa 0,05 kg/m 0,05 kg/m 22 x h x h 0,50,5 100 m.100 m. 20 m.20 m.

Tabla de Morteros de revestimiento/Tabla de Morteros de revestimiento/impermeabilizacio nimpermeabilizacion

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

SikaSika MonotopMonotop 107107
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 MediaMedia -- 1,7 1,7 MpaMpa 0,07 kg/m 0,07 kg/m 22 x h x h 0,50,5 20 m.20 m. 4 m.4 m.

SikalasticSikalastic 1K1K
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 Muy AltaMuy Alta -- 1,7 1,7 MpaMpa 0,05 kg/m 0,05 kg/m 22 x h x h 0,50,5 25 m25 m 4 m.4 m.

SikaSika SealSeal 205 205 
MigratingMigrating

Lechada de Lechada de 
impermeabilizacionimpermeabilizacion
por por cristalizacioncristalizacion en en 

la red capilarla red capilar

11 BajaBaja -- 0,02 kg/m 0,02 kg/m 22 x h x h 0,50,5 30 m.30 m. 10 m.10 m.

206206



MorteroMortero TipoTipo
Nº Nº CompoCompo--

nentesnentes
flexibilidadflexibilidad

Adherencia al Adherencia al 
hormigonhormigon

PermeabilidadPermeabilidad
PresionPresion
PositivaPositiva

PresionPresion
NegativaNegativa

SikaSika Top Top SealSeal 107107
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 AltaAlta -- 2,1 2,1 MpaMpa 0,02 kg/m 0,02 kg/m 22 x h x h 0,50,5 30 m.30 m. 10 m.10 m.

SikaSika Top 209Top 209
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 Muy AltaMuy Alta -- 1,5 1,5 MpaMpa 0,05 kg/m 0,05 kg/m 22 x h x h 0,50,5 100 m.100 m. 20 m.20 m.

Tabla de Morteros de revestimiento/Tabla de Morteros de revestimiento/impermeabilizacio nimpermeabilizacion

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

SikaSika MonotopMonotop 107107
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 MediaMedia -- 1,7 1,7 MpaMpa 0,07 kg/m 0,07 kg/m 22 x h x h 0,50,5 20 m.20 m. 4 m.4 m.

SikalasticSikalastic 1K1K
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 Muy AltaMuy Alta -- 1,7 1,7 MpaMpa 0,05 kg/m 0,05 kg/m 22 x h x h 0,50,5 25 m25 m 4 m.4 m.

SikaSika SealSeal 205 205 
MigratingMigrating

Lechada de Lechada de 
impermeabilizacionimpermeabilizacion
por por cristalizacioncristalizacion en en 

la red capilarla red capilar

11 BajaBaja -- 0,02 kg/m 0,02 kg/m 22 x h x h 0,50,5 30 m.30 m. 10 m.10 m.

207207



MorteroMortero TipoTipo
Nº Nº CompoCompo--

nentesnentes
flexibilidadflexibilidad

Adherencia al Adherencia al 
hormigonhormigon

PermeabilidadPermeabilidad
PresionPresion
PositivaPositiva

PresionPresion
NegativaNegativa

SikaSika Top Top SealSeal 107107
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 AltaAlta -- 2,1 2,1 MpaMpa 0,02 kg/m 0,02 kg/m 22 x h x h 0,50,5 30 m.30 m. 10 m.10 m.

SikaSika Top 209Top 209
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 Muy AltaMuy Alta -- 1,5 1,5 MpaMpa 0,05 kg/m 0,05 kg/m 22 x h x h 0,50,5 100 m.100 m. 20 m.20 m.

Tabla de Morteros de revestimiento/Tabla de Morteros de revestimiento/impermeabilizacio nimpermeabilizacion

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

SikaSika MonotopMonotop 107107
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 MediaMedia -- 1,7 1,7 MpaMpa 0,07 kg/m 0,07 kg/m 22 x h x h 0,50,5 20 m.20 m. 4 m.4 m.

SikalasticSikalastic 1K1K
Mortero cementoso Mortero cementoso 

++ PolimerosPolimeros
11 Muy AltaMuy Alta -- 1,7 1,7 MpaMpa 0,05 kg/m 0,05 kg/m 22 x h x h 0,50,5 25 m25 m 4 m.4 m.

SikaSika SealSeal 205 205 
MigratingMigrating

Lechada de Lechada de 
impermeabilizacionimpermeabilizacion
por por cristalizacioncristalizacion en en 

la red capilarla red capilar

11 BajaBaja -- 0,02 kg/m 0,02 kg/m 22 x h x h 0,50,5 30 m.30 m. 10 m.10 m.

208208
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Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 210210



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 211211



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 212212



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 213213



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 214214



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 215215



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 216216



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 217217



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 218218



•• Información sobre la estructuraInformación sobre la estructura

Las fases de los Proyectos de Reparación y Las fases de los Proyectos de Reparación y 
Protección del Hormigón de acuerdo con la Protección del Hormigón de acuerdo con la 

UNEUNE--EN 1504 Parte 9EN 1504 Parte 9

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 219219

•• Historia de la estructuraHistoria de la estructura
•• Revisión de la documentaciónRevisión de la documentación
•• Condiciones de inspecciónCondiciones de inspección

•• UNEUNE--EN 1504EN 1504--9 Claúsula 4, Anexo A9 Claúsula 4, Anexo A

11



•• Proceso de evaluaciónProceso de evaluación

Las fases de los Proyectos de Reparación y Las fases de los Proyectos de Reparación y 
Protección del Hormigón de acuerdo con la Protección del Hormigón de acuerdo con la 

UNEUNE--EN 1504 Parte 9EN 1504 Parte 9

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 220220

•• Diagnosis de los defectosDiagnosis de los defectos
•• Análisis de resultadosAnálisis de resultados
•• Identificación de la causa habitualIdentificación de la causa habitual
•• Evaluación estructuralEvaluación estructural

•• UNEUNE--EN 1504EN 1504--9 Claúsula 4, Anexo A9 Claúsula 4, Anexo A

22



•• Estrategia de direcciónEstrategia de dirección

Las fases de los Proyectos de Reparación y Las fases de los Proyectos de Reparación y 
Protección del Hormigón de acuerdo con la Protección del Hormigón de acuerdo con la 

UNEUNE--EN 1504 Parte 9EN 1504 Parte 9

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 221221

•• Opciones de reparaciónOpciones de reparación
•• Selección de PrincipiosSelección de Principios
•• Selección de MétodosSelección de Métodos
•• Cuestiones de seguridad y saludCuestiones de seguridad y salud

•• UNEUNE--EN 1504EN 1504--9 Claúsula 5 y 6, Anexo 49 Claúsula 5 y 6, Anexo 4

33



•• Planificación del trabajo de reparaciónPlanificación del trabajo de reparación
•• Definición de las prestacionesDefinición de las prestaciones

Las fases de los Proyectos de Reparación y Las fases de los Proyectos de Reparación y 
Protección del Hormigón de acuerdo con la Protección del Hormigón de acuerdo con la 

UNEUNE--EN 1504 Parte 9EN 1504 Parte 9

44

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 222222

•• Definición de las prestacionesDefinición de las prestaciones
•• Preparación del soportePreparación del soporte
•• ProductosProductos
•• AplicaciónAplicación
•• EspecificacionesEspecificaciones
•• PlanosPlanos

•• UNEUNE--EN 1504 Partes 2EN 1504 Partes 2--7 y UNE7 y UNE--EN 1504EN 1504--9 9 
Claúsula 6,7 y 9Claúsula 6,7 y 9

44



•• Trabajos de reparaciónTrabajos de reparación

Las fases de los Proyectos de Reparación y Las fases de los Proyectos de Reparación y 
Protección del Hormigón de acuerdo con la Protección del Hormigón de acuerdo con la 

UNEUNE--EN 1504 Parte 9EN 1504 Parte 9

55

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 223223

•• Selección del producto finalSelección del producto final
•• Selección del equipoSelección del equipo
•• Evaluación de la salubridad y seguridadEvaluación de la salubridad y seguridad
•• Definición del Control de Calidad y de Definición del Control de Calidad y de AprobaAproba--
ciónción

•• UNEUNE--EN 1504EN 1504--9 9 ClaúsulaClaúsula 9 y 10 y UNE9 y 10 y UNE--EN EN 
15041504--1010

55



Las fases de los Proyectos de Reparación y Las fases de los Proyectos de Reparación y 
Protección del Hormigón de acuerdo con la Protección del Hormigón de acuerdo con la 

UNEUNE--EN 1504 Parte 9EN 1504 Parte 9

•• Aprobación del trabajo de reparaciónAprobación del trabajo de reparación

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 224224

•• Ensayo de recepciónEnsayo de recepción
•• Trabajos correctoresTrabajos correctores
•• Documentación finalDocumentación final
•• Estrategia de mantenimientoEstrategia de mantenimiento

•• UNEUNE--EN 1504EN 1504--9 Claúsula 8 y UNE9 Claúsula 8 y UNE --EN 1504EN 1504--
1010

66



RepararReparar

ReforzarReforzar

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 225225

HormigónHormigón
EstructuralEstructural

ProtegerProteger

SustituirSustituir



RepararReparar
•• Son todos aquellos “Son todos aquellos “arreglosarreglos ””
•• mas o menos importantesmas o menos importantes
•• que se deben realizar en los elementos de hormigón de que se deben realizar en los elementos de hormigón de 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 226226

•• que se deben realizar en los elementos de hormigón de que se deben realizar en los elementos de hormigón de 
una estructurauna estructura
•• para que su capacidad resistente siga siendo la de propara que su capacidad resistente siga siendo la de pro--
yectoyecto
•• dichas actuaciones podrán estar encaminadas a un so lo dichas actuaciones podrán estar encaminadas a un so lo 
elemento, a varios elementos o a toda la estructuraelemento, a varios elementos o a toda la estructura
•• los daños existentes vendrán determinados básicamen te los daños existentes vendrán determinados básicamen te 
por un por un proceso de corrosión de las armaduras.proceso de corrosión de las armaduras.



Entrada por red capilarEntrada por red capilar

Carbonatación

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 227227

Otros

Agua

Oxígeno

Cloruros

Carbonatación



Efectos producidosEfectos producidos

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 228228



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 229229

Esquema de aparición de dañosEsquema de aparición de daños



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 230230



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 231231



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 232232



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 233233



ReparaciónReparación

Requisitos generalesRequisitos generales

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 234234

•• Técnico especialistaTécnico especialista
•• DiagnosisDiagnosis
•• Sistema de ReparacionSistema de Reparacion
•• Empresa especializadaEmpresa especializada
•• Materiales correctosMateriales correctos



SaneadoSaneado

LimpiezaLimpieza

PasivaciónPasivación

ReparaciónReparación

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 235235

Fases generalesFases generales
de una de una ReparacionReparacion

PasivaciónPasivación

RegeneraciónRegeneración

RevestimientoRevestimiento

ProtecciónProtección



Fases de ReparaciónFases de Reparación

HormigónHormigón

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 236236

Estado inicialEstado inicial

ArmadoArmado



ClorurosCloruros

COCO22

HormigónHormigón

Fases de ReparaciónFases de Reparación

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 237237

OtrosOtros

AguaAgua

Ataque diversoAtaque diverso

ArmadoArmado



HormigónHormigón

Corrosión InicioCorrosión Inicio

Fases de ReparaciónFases de Reparación

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 238238

Comienzo de corrosión internaComienzo de corrosión interna

ArmadoArmado

Corrosión InicioCorrosión Inicio



HormigónHormigón

Corrosión InicioCorrosión Inicio

Fases de ReparaciónFases de Reparación

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 239239

Comienzo de corrosión internaComienzo de corrosión interna

ArmadoArmado

Corrosión InicioCorrosión Inicio



HormigónHormigón

CorrosiónCorrosión

Fases de ReparaciónFases de Reparación

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 240240

Sigue proceso de corrosión internoSigue proceso de corrosión interno

ArmadoArmado

CorrosiónCorrosión



HormigónHormigón

CorrosiónCorrosión

Fases de ReparaciónFases de Reparación
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Empuje al vacíoEmpuje al vacío

ArmadoArmado

CorrosiónCorrosión



HormigónHormigón

CorrosiónCorrosión

Fases de ReparaciónFases de Reparación
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Aparición daños externosAparición daños externos

ArmadoArmado

CorrosiónCorrosión



HormigónHormigón

Corrosión Corrosión 

Fases de ReparaciónFases de Reparación
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SaneadoSaneado

ArmadoArmado

Corrosión Corrosión 



HormigónHormigón

Fases de ReparaciónFases de Reparación
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LimpiezaLimpieza

ArmadoArmado



HormigónHormigón

Fases de ReparaciónFases de Reparación
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PasivaciónPasivación

ArmadoArmado



HormigónHormigón

Fases de ReparaciónFases de Reparación

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 246246

RegeneraciónRegeneración

ArmadoArmado



HormigónHormigón

Fases de ReparaciónFases de Reparación
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Revestimiento finoRevestimiento fino

ArmadoArmado



HormigónHormigón

Fases de ReparaciónFases de Reparación

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 248248

Pintura de protecciónPintura de protección

ArmadoArmado



Manual Mecánico

Reparación

En servicio

HORMIGON
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Epoxi

Sistema
Monocomponente

Sistema
Bicomponente

Aditivos Vía Húmeda Vía Seca



Confección propia

Mortero 1/3
Añadir aditivo impermeabilizante
Añadir aditivo plastificante
Añadir aditivo adherente

Reparación: Aditivos

Epoxi

Sistema
Monocomponente

Sistema
Bicomponente

Aditivos

Manual

Vía Húmeda Vía Seca

Mecánico

Reparación

En servicio

HORMIGON
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Añadir aditivo adherente
Añadir fibra

Calidad final del mortero no uniforme
Mucha mano de obra no cualificada
No recomendable para grandes reparaciones
Util en pequeñas reparaciones de poca garantía.

Mortero no garantizable



Confección en plantaConfección en planta
IncluyeIncluye::
Proporciones exactas mezcla (seca)Proporciones exactas mezcla (seca)
Humo de síliceHumo de sílice

Reparación: Morteros Reparación: Morteros preparados preparados 
BicomponentesBicomponentes

Epoxi

Sistema
Monocomponente

Sistema
Bicomponente

Aditivos

Manual

Vía Húmeda Vía Seca

Mecánico

Reparación

En servicio

HORMIGON
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PlastificantePlastificante
FibraFibra
Etc.Etc.

Calidad final del mortero uniformeCalidad final del mortero uniforme
Mano de obra solo para amasar y colocarMano de obra solo para amasar y colocar
Recomendable para grandes reparacionesRecomendable para grandes reparaciones
UtilUtil en pequeñas reparaciones.en pequeñas reparaciones.

Mortero Mortero garantizablegarantizable



Confección en plantaConfección en planta
IncluyeIncluye::
Proporciones exactas mezcla (seca)Proporciones exactas mezcla (seca)
Humo de síliceHumo de sílice

Reparación: Morteros Reparación: Morteros preparados preparados 
MonocomponentesMonocomponentes

Epoxi

Sistema
Monocomponente

Sistema
Bicomponente

Aditivos

Manual

Vía Húmeda Vía Seca

Mecánico

Reparación

En servicio

HORMIGON
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Calidad final del mortero uniformeCalidad final del mortero uniforme
Mano de obra solo para amasar y colocarMano de obra solo para amasar y colocar
Recomendable para grandes reparacionesRecomendable para grandes reparaciones
UtilUtil en pequeñas reparaciones.en pequeñas reparaciones.

Mortero Mortero garantizablegarantizable

PlastificantePlastificante
FibraFibra
Etc.Etc.



Confección en plantaConfección en planta
IncluyeIncluye::
Proporciones exactas mezclaProporciones exactas mezcla
Alto precioAlto precio

Reparación: Morteros base de Reparación: Morteros base de 
resinas epoxiresinas epoxi

Epoxi

Sistema
Monocomponente

Sistema
Bicomponente

Aditivos

Manual

Vía Húmeda Vía Seca

Mecánico

Reparación

En servicio

HORMIGON
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Alto precioAlto precio
Problemas de dilataciónProblemas de dilatación

Calidad final del mortero uniformeCalidad final del mortero uniforme
Mano de obra solo para amasar y colocarMano de obra solo para amasar y colocar
Uso muy controlado en grandes reparacionesUso muy controlado en grandes reparaciones
UtilUtil en pequeñas reparaciones.en pequeñas reparaciones.

Mortero Mortero garantizablegarantizable



Manual Mecánico

Reparación

En servicio

HORMIGON
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Epoxi

Sistema
Monocomponente

Sistema
Bicomponente

Aditivos Vía Húmeda Vía Seca



•• MorterosMorteros

•• MetodosMetodos de aplicación los morteros de reparaciónde aplicación los morteros de reparación

•• Se pueden aplicar de 3 formas diferentes segúnSe pueden aplicar de 3 formas diferentes según
•• las necesidadeslas necesidades
•• las característicaslas características
•• las dimensioneslas dimensiones

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

•• las dimensioneslas dimensiones
•• de la obrade la obra

•• ManualManual

•• VertidoVertido

•• ProyecciónProyección

255255



•• MorterosMorteros

•• MetodosMetodos de aplicación los morteros de reparaciónde aplicación los morteros de reparación

•• ManualManual
•• aplicación de los morteros medianteaplicación de los morteros mediante

•• una llana, espátula, paleta, paletín o cualquier ot ra una llana, espátula, paleta, paletín o cualquier ot ra 
herramienta de manoherramienta de mano

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

herramienta de manoherramienta de mano
•• con esas herramientas se aplica el mortero sobre el  hueco a con esas herramientas se aplica el mortero sobre el  hueco a 
rellenarrellenar
•• compactándolo mediante presión sobre el producto ap licadocompactándolo mediante presión sobre el producto ap licado

•• este tipo de aplicación es adecuada para realizar p areste tipo de aplicación es adecuada para realizar p ar--
cheoscheos

•• tiene la ventaja de que no se necesitan herramienta s ni tiene la ventaja de que no se necesitan herramienta s ni 
equipos sofisticados para su aplicaciónequipos sofisticados para su aplicación

256256
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TipoTipo NombreNombre Espesor Espesor 
(min/(min/maxmax))

PolimeroPolimero Inhibidor Inhibidor 
corrosioncorrosion

ComponeCompone
ntesntes

CementoCemento RapidezRapidez enen--
durecimientodurecimiento

Aplicación Aplicación 

R1R1 SikaSika RepRep 111111 2/10 mm.2/10 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManualManual

R2R2 SikaSika RepRep 212212 3/20 mm.3/20 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland SiSi ManualManual

R3R3

SikaSika RepRep 311 R311 R 2/30 mm.2/30 mm. NoNo NoNo 11 PortlandPortland SiSi ManualManual

SikaSika MonotpMonotp 612612 5/30 mm.5/30 mm. Si Si NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManualManual

SikaSika MonotopMonotop 618618 25/8025/80 mm.mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManualManual

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

SikaSika MonotopMonotop 618618 25/8025/80 mm.mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManualManual

SikaSika MonotopMonotop 620620 1,5/5 mm.1,5/5 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManualManual

R4R4

SikaSika MonotopMonotop 412 S412 S 6/50 mm.6/50 mm. NoNo NoNo 11 SulforesistenreSulforesistenre NoNo ManualManual

SikaSika MonotopMonotop 412 SFG412 SFG 6/50 mm.6/50 mm. SiSi SiSi 11 SulforesistenteSulforesistente NoNo ManualManual

SikaSika MonotopMonotop 412 R412 R 6/50 mm.6/50 mm. NoNo NoNo 11 SulforesistenteSulforesistente SiSi ManualManual

SikaSika MonotopMonotop 418 S418 S 25/80 mm.25/80 mm. NoNo NoNo 11 SulforesistenteSulforesistente NoNo ManualManual

SikaSika Top 121Top 121 2/52/5 mm.mm. SiSi NoNo 22 PortlandPortland NoNo ManualManual

SikaSika Top 122Top 122 5/20 mm.5/20 mm. SiSi NoNo 22 PortlandPortland NoNo ManualManual
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PrecaucionesPrecauciones
•• Si en proyecto  se hace con un R4 no se puede cambi ar por otro, Si en proyecto  se hace con un R4 no se puede cambi ar por otro, 
solo por otro R4solo por otro R4
•• Si en proyecto cemento Si en proyecto cemento sulforresistentesulforresistente cambio por otro de igual cambio por otro de igual 
cementocemento
•• Si diseñado con espesores determinados por capa ojo  a los Si diseñado con espesores determinados por capa ojo  a los 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

posibles cambios, se pueden producir fisurasposibles cambios, se pueden producir fisuras
•• Si diseñado con Si diseñado con polimeropolimero cambio a otro con cambio a otro con polimeropolimero
•• Si diseñado con inhibidor de Si diseñado con inhibidor de corrosioncorrosion cambiar por otro con cambiar por otro con 
inhibidor de inhibidor de corrosioncorrosion
•• Si diseñado con 2 componentes no cambiar a un Si diseñado con 2 componentes no cambiar a un monoc ompomonocompo--
nentenente

•• Normalmente cuando el que ejecuta quiere cambiar de  mortero es Normalmente cuando el que ejecuta quiere cambiar de  mortero es 
siempre por precio y no mira siempre por precio y no mira caracteristicascaracteristicas del morterodel mortero
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•• MorterosMorteros

•• MetodosMetodos de aplicación los morteros de reparaciónde aplicación los morteros de reparación

•• Por ProyecciónPor Proyección
•• consiste en la colocación del morteroconsiste en la colocación del mortero

•• mediante la proyección del mismo con una máquina mediante la proyección del mismo con una máquina 
adecuada para ese usoadecuada para ese uso

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

adecuada para ese usoadecuada para ese uso
•• estas máquinas son capaces de mezclar el producto e  estas máquinas son capaces de mezclar el producto e  impulimpul--
sarlosarlo con fuerza para colocarlo sobre el soportecon fuerza para colocarlo sobre el soporte
•• con ello se logra una gran compactación y calidad d e con ello se logra una gran compactación y calidad d e 
aplicaciónaplicación
•• este tipo de aplicación es muy adecuada cuandoeste tipo de aplicación es muy adecuada cuando

•• sea necesario colocar grandes cantidades de morterosea necesario colocar grandes cantidades de mortero
•• se necesite mucha velocidad de aplicaciónse necesite mucha velocidad de aplicación

•• se pueden hacer aplicación por proyección tanto ense pueden hacer aplicación por proyección tanto en
•• horizontal/vertical/hacia arriba.horizontal/vertical/hacia arriba.

261261



Puesta en obra de mortero u hormigón por Puesta en obra de mortero u hormigón por proyección  proyección a a 
gran velocidad sobre una superficie previamente tra nsportado en gran velocidad sobre una superficie previamente tra nsportado en 
forma neumática a través de mangueras y lanzado por  una forma neumática a través de mangueras y lanzado por  una boquiboqui--
llalla ..

DefinicionesDefiniciones

Gunitar:Gunitar:

Reparación/Refuerzo con ProyectadoReparación/Refuerzo con Proyectado

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Mortero cuyo tamaño máx. de árido puede Mortero cuyo tamaño máx. de árido puede 
llegar hasta 8 mm. y que aplicado a máquina, se pro yecta a gran llegar hasta 8 mm. y que aplicado a máquina, se pro yecta a gran 
velocidad sobre superficie a través de una manguera  y boquilla.velocidad sobre superficie a través de una manguera  y boquilla.

Es un hormigón cuyo tamaño máx. de Es un hormigón cuyo tamaño máx. de áriári--
do do es superior a 8 mm. y que aplicado a máquina se proyecta a es superior a 8 mm. y que aplicado a máquina se pro yecta a 
gran velocidad sobre una superficie a través de una  manguera y gran velocidad sobre una superficie a través de una  manguera y 
boquilla.boquilla.

llalla ..
Hormigón proyectado:Hormigón proyectado:

Mortero proyectado:Mortero proyectado:

262262



Tipos BásicosTipos Básicos

Reparación/Refuerzo con ProyectadoReparación/Refuerzo con Proyectado

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Vía secaVía seca
Vía húmedaVía húmeda
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Obra de Reparación/Refuerzo conObra de Reparación/Refuerzo con
incorporación de armaduras meincorporación de armaduras me --
diante Proyectadodiante Proyectado

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Hormigón en muy mal estado, resisHormigón en muy mal estado, resis--
tencias insuficientes; proceso de tencias insuficientes; proceso de 
corrosión en armaduras alto.corrosión en armaduras alto.

267267



Reparación/RefuerzoReparación/Refuerzo
ProyectadoProyectado

Estado inicial de los Estado inicial de los 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Estado inicial de los Estado inicial de los 
elementos de la estrucelementos de la estruc--
tura, existencia de tura, existencia de 
fisuración importantefisuración importante

268268



Reparación/RefuerzoReparación/Refuerzo
ProyectadoProyectado

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Estado inicial de los Estado inicial de los 
elementos de la estrucelementos de la estruc--
tura, existencia de tura, existencia de 
fisuración importantefisuración importante

269269



Reparación/RefuerzoReparación/Refuerzo
ProyectadoProyectado

Saneado de los pilares, Saneado de los pilares, 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Saneado de los pilares, Saneado de los pilares, 
hasta linea de armaduras hasta linea de armaduras 
y limpieza de las y limpieza de las 
mismas. mismas. 
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Reparación/RefuerzoReparación/Refuerzo
ProyectadoProyectado

Limpieza de armaduras Limpieza de armaduras 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Limpieza de armaduras Limpieza de armaduras 
mediante chorro de agua mediante chorro de agua 
y arena. y arena. 
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Reparación/RefuerzoReparación/Refuerzo
ProyectadoProyectado

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Colocación del nuevo Colocación del nuevo 
armado de acuerdo con armado de acuerdo con 
las especificaciones de las especificaciones de 
proyecto. proyecto. 
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Reparación/RefuerzoReparación/Refuerzo
ProyectadoProyectado

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Proyectado del hormigón Proyectado del hormigón 
hasta linea de armaduras. hasta linea de armaduras. 
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Reparación/RefuerzoReparación/Refuerzo
ProyectadoProyectado

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Otra fase del Otra fase del 
proyectado. proyectado. 
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Reparación/RefuerzoReparación/Refuerzo
ProyectadoProyectado

Encofrado a dos caras Encofrado a dos caras 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Encofrado a dos caras Encofrado a dos caras 
y posterior relleno y posterior relleno 
hasta borde de hasta borde de 
encofrado. encofrado. 
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Reparación/RefuerzoReparación/Refuerzo
ProyectadoProyectado

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Vista del proyectado. Vista del proyectado. 
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Reparación/RefuerzoReparación/Refuerzo
ProyectadoProyectado

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Acabado superficial, listo Acabado superficial, listo 
para pintar, mediante paso para pintar, mediante paso 
de cuchilla apoyada en el de cuchilla apoyada en el 
encofrado encofrado 
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TipoTipo NombreNombre Espesor Espesor 
(min/(min/maxmax))

PolimeroPolimero Inhibidor Inhibidor 
corrosioncorrosion

ComponeCompone
ntesntes

CementoCemento RapidezRapidez enen--
durecimientodurecimiento

Aplicación Aplicación 
ManMan//mecmec

R3R3

SikaSika MonotpMonotp 612612 5/30 mm.5/30 mm. Si Si NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

SikaSika MonotopMonotop 618618 25/8025/80 mm.mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//mecmec

SikaSika MonotopMonotop 620620 1,5/5 mm.1,5/5 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo ManMan//MecMec

R4R4
SikaSika MonotopMonotop 412 S412 S 6/50 mm.6/50 mm. NoNo NoNo 11 SulforesistenreSulforesistenre NoNo ManMan//MecMec

SikaSika MonotopMonotop 412 SFG412 SFG 6/50 mm.6/50 mm. SiSi SiSi 11 SulforesistenteSulforesistente NoNo ManMan//MecMec

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

SikaSika MonotopMonotop 412 SFG412 SFG 6/50 mm.6/50 mm. SiSi SiSi 11 SulforesistenteSulforesistente NoNo ManMan//MecMec
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•• MorterosMorteros

•• MetodosMetodos de aplicación los morteros de reparaciónde aplicación los morteros de reparación

•• Por vertidoPor vertido
•• consiste en la utilización de productos fluidosconsiste en la utilización de productos fluidos

•• que se vierten  sobre huecos en zonas horizontalesque se vierten  sobre huecos en zonas horizontales
•• o en sitios donde se ha colocado un encofradoo en sitios donde se ha colocado un encofrado

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

•• o en sitios donde se ha colocado un encofradoo en sitios donde se ha colocado un encofrado
•• los morteros que se utilizan se colocan por graveda dlos morteros que se utilizan se colocan por graveda d
•• sin necesidad de vibración o compactación de ningún  tiposin necesidad de vibración o compactación de ningún  tipo
•• este tipo de aplicación tiene la ventaja de la rapi dez y este tipo de aplicación tiene la ventaja de la rapi dez y 
facilidad de ejecuciónfacilidad de ejecución
•• en cambio tiene la desventaja de necesitar un encof rado en cambio tiene la desventaja de necesitar un encof rado 
previoprevio
•• en algunos casos. evidentemente este tipo de aplica ción en algunos casos. evidentemente este tipo de aplica ción 
sólo vale para aplicaciones en horizontalsólo vale para aplicaciones en horizontal
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Aumento de sección
con hormigón/mortero armado

Sistemas Generales
de

Reparación

TamañosTamaños

11--3 3 cm. mortero preparadocm. mortero preparado

33--7 cm. mortero preparado7 cm. mortero preparado
+ gravilla + gravilla (3/10)(3/10)

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 281281

Encofrado Proyectado

Colocación de armaduras

EncofradoEncofrado

+ gravilla + gravilla (3/10)(3/10)

>7 cm. >7 cm. microhormigónmicrohormigón
+ + superplastificantesuperplastificante
+ puente + puente de adherenciade adherencia



Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 282282



Obra de Reparación/Refuerzo sinObra de Reparación/Refuerzo sin
incorporación de armaduras meincorporación de armaduras me --
diante vertido y encofradodiante vertido y encofrado

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 283283

diante vertido y encofradodiante vertido y encofrado



Aumento de Aumento de 
secciónsección
encofradoencofrado
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encofradoencofrado
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Aumento de Aumento de 
secciónsección
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secciónsección
encofradoencofrado
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TipoTipo NombreNombre Espesor Espesor 
(min/(min/maxmax))

PolimerPolimer
oo

Inhibidor Inhibidor 
corrosioncorrosion

CompComp
onenteonente

ss

CementoCemento RapidezRapidez enen--
durecimientodurecimiento

AplicaciónAplicación PrecioPrecio

R4R4

SikaSika MonotopMonotop 432 432 
ESES

5/30 mm.5/30 mm. SiSi NoNo 11 SulforesistenteSulforesistente NoNo VertidoVertido O,80O,80

SikaSika MonotopMonotop 632632 5/30 mm.5/30 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo VertidoVertido 1,181,18

Morteros de Morteros de reparacionreparacion autonivelantesautonivelantes

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

R4R4

SikaSika MonotopMonotop 638638 20/80 mm.20/80 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo VertidoVertido 1,181,18

SikaSika RepRep 434434 4/150 mm.4/150 mm. NoNo NoNo 11 PortlandPortland NoNo VertidoVertido 0,610,61

•• En proyecto En proyecto SikaSika MonotopMonotop 638 espesor 638 espesor maxmax por capa 80 mm. Precio 1,18por capa 80 mm. Precio 1,18
•• Se puede cambiar por Se puede cambiar por SikaSika MonotopMonotop 632 precio igual, pero espesor 632 precio igual, pero espesor maxmax. por . por 
capa 30 mm.capa 30 mm.

288288



TipoTipo NombreNombre Espesor Espesor 
(min/(min/maxmax))

PolimerPolimer
oo

Inhibidor Inhibidor 
corrosioncorrosion

CompComp
onenteonente

ss

CementoCemento RapidezRapidez enen--
durecimientodurecimiento

AplicaciónAplicación PrecioPrecio

R4R4

SikaSika MonotopMonotop 432 432 
ESES

5/30 mm.5/30 mm. SiSi NoNo 11 SulforesistenteSulforesistente NoNo VertidoVertido O,80O,80

SikaSika MonotopMonotop 632632 5/30 mm.5/30 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo VertidoVertido 1,181,18

Morteros de Morteros de reparacionreparacion autonivelantesautonivelantes

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

R4R4

SikaSika MonotopMonotop 638638 20/80 mm.20/80 mm. SiSi NoNo 11 PortlandPortland NoNo VertidoVertido 1,181,18

SikaSika RepRep 434434 4/150 mm.4/150 mm. NoNo NoNo 11 PortlandPortland NoNo VertidoVertido 0,610,61

•• En proyecto En proyecto SikaSika MonotopMonotop 638 espesor 638 espesor maxmax por capa 80 mm. Precio 1,18por capa 80 mm. Precio 1,18
•• Se puede cambiar por Se puede cambiar por SikaSika MonotopMonotop 632 precio igual, pero espesor 632 precio igual, pero espesor maxmax. por . por 
capa 30 mm.capa 30 mm.

•• En proyecto En proyecto SikaSika MonotopMonotop 638 espesor 638 espesor maxmax por capa 80 mm. Precio 1,18por capa 80 mm. Precio 1,18
•• Por precio Por precio interesariainteresaria SikaSika MonotopMonotop 432 ES, pero ojo al espesor serian casi 3 ca pas, 432 ES, pero ojo al espesor serian casi 3 capas, 
psoblemaspsoblemas de de fisuracionfisuracion
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Los principios relativos a Los principios relativos a 
los defectos en el los defectos en el 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes290

los defectos en el los defectos en el 
Hormigón según la Norma Hormigón según la Norma 
UNEUNE--EN 1504EN 1504



•• Durante muchos años Durante muchos años 

•• los tipos de dañoslos tipos de daños
•• las principales causas de éstoslas principales causas de éstos

¿Por qué los Principios?¿Por qué los Principios?

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

•• se se conocianconocian perfectamenteperfectamente

•• ahora se han establecido los métodos para la correc ta ahora se han establecido los métodos para la correc ta 
reparación y protección. reparación y protección. 

Todo este conocimiento y experiencia, Todo este conocimiento y experiencia, 
resumido y clarificado, se expone en los 11 resumido y clarificado, se expone en los 11 
Principios en la norma UNEPrincipios en la norma UNE --EN 1504, Parte 9EN 1504, Parte 9
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•• Esto permite al Esto permite al TecnicoTecnico la correctala correcta
•• ReparaciónReparación
•• RefuerzoRefuerzo
•• Protección Protección 

¿Por qué los Principios?¿Por qué los Principios?

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

•• Los Principios del 1 al 6 definen los Los Principios del 1 al 6 definen los defectosdefectos en el propio en el propio 
hormigónhormigón

•• Los Principios del 7 al 11 definen los Los Principios del 7 al 11 definen los dañosdaños debidos a la debidos a la 
corrosión de armaduras.corrosión de armaduras.

La Unión Europea introdujo la Norma UNELa Unión Europea introdujo la Norma UNE --
EN 1504 de obligado cumplimiento el 1 de EN 1504 de obligado cumplimiento el 1 de 
Enero del 2009Enero del 2009
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•• Estas Normas definen los trabajosEstas Normas definen los trabajos
•• De evaluaciónDe evaluación
•• De diagnósticoDe diagnóstico
•• Los productos a emplearLos productos a emplear

¿Por qué los Principios?¿Por qué los Principios?

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

•• Los productos a emplearLos productos a emplear
•• Los sistemas a definirLos sistemas a definir

•• Incluyendo Incluyendo 
•• ComportamientoComportamiento
•• Procedimientos alternativosProcedimientos alternativos
•• Métodos de aplicaciónMétodos de aplicación
•• Control de calidad de los materiales y los trabajos .Control de calidad de los materiales y los trabajos .

293293



¿Por qué los Principios?¿Por qué los Principios?

•• Los Los principios principios se se basan en basan en fundamentosfundamentos
•• químicosquímicos
•• físicosfísicos

•• que conducen que conducen aa

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

•• que conducen que conducen aa
•• la prevención la prevención 
•• la estabilizaciónla estabilización

•• de los procesos de de los procesos de deteriorodeterioro
•• químicoquímico
•• físicofísico

•• del del hormigón o corrosión hormigón o corrosión electroquímica de la superfici e del electroquímica de la superficie del acero.acero.
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Principio 1 (PI)Principio 1 (PI)

Los principios relativos a los defectos en Los principios relativos a los defectos en 
el Hormigónel Hormigón

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Principio 1 (PI)Principio 1 (PI)
Protección contra la penetraciónProtección contra la penetración
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Principio 2 (MC)Principio 2 (MC)
Control de HumedadControl de Humedad

Los principios relativos a los defectos en Los principios relativos a los defectos en 
el Hormigónel Hormigón

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Control de HumedadControl de Humedad
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Principio 3 (CR)Principio 3 (CR)

Los principios relativos a los defectos en Los principios relativos a los defectos en 
el Hormigónel Hormigón

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Principio 3 (CR)Principio 3 (CR)
Restauración del hormigónRestauración del hormigón
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Principio 4 (SS)Principio 4 (SS)
Refuerzo estructuralRefuerzo estructural

Los principios relativos a los defectos en Los principios relativos a los defectos en 
el Hormigónel Hormigón

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Refuerzo estructuralRefuerzo estructural
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Principio 5 (PR)Principio 5 (PR)

Los principios relativos a los defectos en Los principios relativos a los defectos en 
el Hormigónel Hormigón

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Principio 5 (PR)Principio 5 (PR)
Resistencia al ataque físicoResistencia al ataque físico
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Principio 6 (RC)Principio 6 (RC)
Resistencia a productos Resistencia a productos 

Los principios relativos a los defectos en Los principios relativos a los defectos en 
el Hormigónel Hormigón

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Resistencia a productos Resistencia a productos 
químicosquímicos
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Principio 7 (RP)Principio 7 (RP)

Los principios relativos a la protecciónLos principios relativos a la protección
frente a la corrosiónfrente a la corrosión

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Principio 7 (RP)Principio 7 (RP)
Conservación o restauración Conservación o restauración 
del pasivadodel pasivado
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Principio 8 (IR)Principio 8 (IR)
Incremento de la ResistividadIncremento de la Resistividad

Los principios relativos a la protecciónLos principios relativos a la protección
frente a la corrosiónfrente a la corrosión

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Incremento de la ResistividadIncremento de la Resistividad
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Principio 9 (CC)Principio 9 (CC)

Los principios relativos a la protecciónLos principios relativos a la protección
frente a la corrosiónfrente a la corrosión

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Principio 9 (CC)Principio 9 (CC)
Control catódicoControl catódico
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Principio 10 (CP)Principio 10 (CP)

Los principios relativos a la protecciónLos principios relativos a la protección
frente a la corrosiónfrente a la corrosión

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Principio 10 (CP)Principio 10 (CP)
Protección catódicaProtección catódica
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Principio 11 (CA)Principio 11 (CA)
Control de áreas anódicasControl de áreas anódicas

Los principios relativos a la protecciónLos principios relativos a la protección
frente a la corrosiónfrente a la corrosión

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Control de áreas anódicasControl de áreas anódicas
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Causas habituales  de daños y deterioro del Causas habituales  de daños y deterioro del 
hormigón   hormigón   Defectos y Daños en el HormigónDefectos y Daños en el Hormigón

Causas Causas Principios aplicables Principios aplicables 
para reparar y protegerpara reparar y proteger

Ataque mecánicoAtaque mecánico

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 318318

Impacto Impacto Principios 3, 5Principios 3, 5

Sobrecargas Sobrecargas Principios 3, 4Principios 3, 4

Movimientos Movimientos Principios 3, 4Principios 3, 4

Vibraciones Vibraciones Principios 3, 4Principios 3, 4
TerremotosTerremotos
ExplosionesExplosiones
Principio 3  Principio 3  RestauracionRestauracion del del hormigonhormigon
Principio 4  Refuerzo estructuralPrincipio 4  Refuerzo estructural
Principio 5  Resistencia a ataque Principio 5  Resistencia a ataque fisicofisico



Causas Causas Principios aplicables Principios aplicables 
para reparar y protegerpara reparar y proteger

Ataque químicoAtaque químico

Causas habituales  de daños y deterioro del Causas habituales  de daños y deterioro del 
hormigón   hormigón   Defectos y Daños en el HormigónDefectos y Daños en el Hormigón

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 319319

Reacciones álcaliReacciones álcali--árido árido Principios 1, 2, 3Principios 1, 2, 3

Exposición químicaExposición química Principios 1, 2, 6Principios 1, 2, 6

Acciones biológicas Acciones biológicas Principios 1, 2, 6Principios 1, 2, 6

Eflorescencias/Filtraciones     Principios 1, 2Eflorescencias/Filtraciones     Principios 1, 2

Principio 1 Principio 1 ProteccionProteccion contra la contra la penetracionpenetracion
Principio 2 Control de humedadPrincipio 2 Control de humedad
Principio 3 Principio 3 RestauracionRestauracion del del hormigonhormigon
Principio 6 Resistencia a productos Principio 6 Resistencia a productos quimicosquimicos



Causas Principios aplicables 
para reparar y proteger

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

Ataque físicoAtaque físico

Causas habituales  de daños y deterioro del Causas habituales  de daños y deterioro del 
hormigón   hormigón   Defectos y Daños en el HormigónDefectos y Daños en el Hormigón

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 320320

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

Cambios térmicos Cambios térmicos Principios 1, 3Principios 1, 3

Cristalización de sales Cristalización de sales Principios 1, 2, 3Principios 1, 2, 3

Retracción Retracción Principios 1, 4Principios 1, 4

Erosión Erosión Principios 3, 5Principios 3, 5

Abrasión y desgaste Abrasión y desgaste Principios 3, 5Principios 3, 5

Principio 1 Principio 1 ProteccionProteccion contra la contra la penetracionpenetracion
Principio 2 Control de humedadPrincipio 2 Control de humedad
Principio 3 Principio 3 RestauracionRestauracion del del hormigonhormigon

Principio 4 Refuerzo estructuralPrincipio 4 Refuerzo estructural
Principio 5 Resistencia a ataque Principio 5 Resistencia a ataque fisicofisico
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•• ObjetivoObjetivo

•• Estudiar diferentes estrategias de reparación desde  una Estudiar diferentes estrategias de reparación desde  una 
perspectiva de ciclo de vidaperspectiva de ciclo de vida

•• con el fin de evaluar si la estrategia más eficient e con el fin de evaluar si la estrategia más eficient e económieconómi--
camentecamente
•• también ofrece beneficios desde un perspectiva sost enibletambién ofrece beneficios desde un perspectiva sost enible

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

•• Veremos Veremos SikaMonotopSikaMonotop--412 SFG/SikaMonotop412 SFG/SikaMonotop--412 S412 S
•• comparación de un mortero de reparación convenciona l (menor comparación de un mortero de reparación convenciona l (menor 
calidad)calidad)
•• con un mortero de alta calidad y prestacionescon un mortero de alta calidad y prestaciones

•• Se consideran dos escenarios de reparaciónSe consideran dos escenarios de reparación
•• ambiente normal (ambiente normal (IIbIIb))
•• ambiente ambiente marino (marino (IIIaIIIa))

•• según EHE 08según EHE 08
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•• MorterosMorteros

•• SikaMonotopsSikaMonotops--412 SFG412 SFG
•• mortero de reparación de alta calidad, mortero de reparación de alta calidad, R4R4 (según EN 1504(según EN 1504--3)3)

•• contiene polímero e inhibidor de corrosióncontiene polímero e inhibidor de corrosión

•• SikaMonotopSikaMonotop--412 S412 S
•• mortero de reparación sin polímero, también mortero de reparación sin polímero, también R4R4

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

•• mortero de reparación sin polímero, también mortero de reparación sin polímero, también R4R4

•• Se puede estimarSe puede estimar
•• que una estructura de hormigón reparada con un mort ero de que una estructura de hormigón reparada con un mort ero de 
altas prestacionesaltas prestaciones
•• especialmente formulado con polímero e inhibidor de  corrosión especialmente formulado con polímero e inhibidor de  corrosión 

•• durará dos veces más que una estructura reparada co n un mortero durará dos veces más que una estructura reparada co n un mortero 
convencionalconvencional
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Categorías de impacto consideradasCategorías de impacto consideradas

• CED/Demanda de energía acumulada (MJ): CED/Demanda de energía acumulada (MJ): 
•• Cantidad total de energía primaria, de fuentes reno vables y no Cantidad total de energía primaria, de fuentes reno vables y no 
renovables, consumida a lo largo de todo el ciclo d e vida del renovables, consumida a lo largo de todo el ciclo d e vida del 
productoproducto

•• GWP/Potencial de Calentamiento Global [kg COGWP/Potencial de Calentamiento Global [kg CO 22--eq.]: eq.]: 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

•• Contribución potencial al cambio climático, centrán dose en las Contribución potencial al cambio climático, centrán dose en las 
emisiones  de gases de efecto invernadero, emisiones  de gases de efecto invernadero, como el dióxido de como el dióxido de 
carbono (COcarbono (CO 22) que mejoran la absorción de la radiación de calor  ) que mejoran la absorción de la radiación de calor  
de la atmósfera, haciendo que la temperatura de la superficie de de la atmósfera, haciendo que la temperatura de la superficie de 
la Tierra aumente.la Tierra aumente.

•• POCP/Potencial de Creación de Ozono POCP/Potencial de Creación de Ozono FotoquímicoFotoquímico [kg [kg ethyleneethylene--
eqeq.]:.]:

•• Mide la contribución potencial a la calima de veran o, relativa al Mide la contribución potencial a la calima de veran o, relativa al 
ozono inducido por la luz solar en compuestos orgán icos ozono inducido por la luz solar en compuestos orgán icos 
volátiles (COV) y los óxidos de nitrógeno (volátiles (COV) y los óxidos de nitrógeno (NoxNox))
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ReparacionReparacion SostenibleSostenible

•• Caso 1Caso 1

•• ComparacionComparacion
•• SikaSika MonotopMonotop 412 S (mortero 412 S (mortero de de reparacionreparacion convencional)convencional)
•• SikaSika MonotopMonotop 412 SFG (mortero 412 SFG (mortero de alta calidad y de alta calidad y prestaciones)prestaciones)

•• ObjetivoObjetivo

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 326326

•• ObjetivoObjetivo
•• demostrar los beneficios durante la fase de demostrar los beneficios durante la fase de usouso
•• de de un mortero de un mortero de reparacionreparacion de de hormigonhormigon de altas de altas prestacionesprestaciones
•• gracias a su gracias a su mejores propiedades de mejores propiedades de antianti--carbonatacioncarbonatacion
•• y y por tanto por tanto larga durabilidadlarga durabilidad



ReparacionReparacion SostenibleSostenible

•• Caso Caso : : Morteros de ReparaciónMorteros de Reparación

•• Unidad Funcional: 1 mUnidad Funcional: 1 m 22 estructura de estructura de hormigonhormigon
•• Esperanza de Vida: 25 Esperanza de Vida: 25 añosaños
•• Enfoque del estudio: DurabilidadEnfoque del estudio: Durabilidad
•• MetodologiaMetodologia ACV: CML 2001 ACV: CML 2001 ––Nov. 2010Nov. 2010

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 327327

•• MetodologiaMetodologia ACV: CML 2001 ACV: CML 2001 ––Nov. 2010Nov. 2010
•• Alcance: Cuna a Alcance: Cuna a Tumba (Inicio/Final)Tumba (Inicio/Final)
•• CategoriasCategorias de Impacto relevantes: CED, GWP, POCPde Impacto relevantes: CED, GWP, POCP
•• Sistemas de Morteros Sistemas de Morteros analizadosanalizados

•• mortero mortero alta calidad vs convencionalalta calidad vs convencional
•• Escenarios de Escenarios de ReparacionReparacion
•• normal normal ((IIbIIb) y marino () y marino (IIIaIIIa), ), segunsegun EHE EHE 0808



ReparacionReparacion SostenibleSostenible
CasoCaso

Morteros de Morteros de ReparacionReparacion

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona
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ReparacionReparacion SostenibleSostenible
CasoCaso

Morteros de Morteros de ReparacionReparacion ((EspecificacionEspecificacion de Sistemas)de Sistemas)

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona
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ReparacionReparacion SostenibleSostenible
CasoCaso

Morteros de Morteros de ReparacionReparacion ((EspecificacionEspecificacion de Sistemas)de Sistemas)

Caso Caso IlbIlb. Ambiente normal, humedad media             . Ambiente normal, humedad media             

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 330330

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 años

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



ReparacionReparacion SostenibleSostenible
CasoCaso

Morteros de Morteros de ReparacionReparacion ((EspecificacionEspecificacion de Sistemas)de Sistemas)

Caso Caso IIIaIIIa Ambiente marino         Ambiente marino         

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 331331

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 años

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



ReparacionReparacion SostenibleSostenible
CasoCaso

Morteros de Morteros de ReparacionReparacion ((EspecificacionEspecificacion de Sistemas)de Sistemas)

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona
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ReparacionReparacion SostenibleSostenible
CasoCaso

Morteros de Morteros de ReparacionReparacion ((EspecificacionEspecificacion de Sistemas)de Sistemas)

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 333333



ReparacionReparacion SostenibleSostenible
CasoCaso

Morteros de Morteros de ReparacionReparacion ((EspecificacionEspecificacion de Sistemas)de Sistemas)

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona
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ReparacionReparacion SostenibleSostenible
CasoCaso

Morteros de Morteros de ReparacionReparacion ((EspecificacionEspecificacion de Sistemas)de Sistemas)

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona
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ReparacionReparacion SostenibleSostenible
CasoCaso

Morteros de Morteros de ReparacionReparacion ((EspecificacionEspecificacion de Sistemas)de Sistemas)

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona
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ReparacionReparacion SostenibleSostenible
CasoCaso

Morteros de Morteros de ReparacionReparacion
ConclusionesConclusiones

•• La La aplicacionaplicacion de un mortero de altas prestaciones conll eva de un mortero de altas prestaciones conlleva los los 
siguientes beneficiossiguientes beneficios
•• Mejores Mejores propiedades antipropiedades anti --carbonatacioncarbonatacion e e impermeabilizacionimpermeabilizacion

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 337337

•• Mejores Mejores propiedades antipropiedades anti --carbonatacioncarbonatacion e e impermeabilizacionimpermeabilizacion
•• Aumento Aumento de la durabilidad de la estructurade la durabilidad de la estructura
•• Mayor Mayor durabilidad y rendimiento, y por tanto, menos  ciclos dedurabilidad y rendimiento, y por tanto, menos ciclo s de
•• renovacionrenovacion
•• Menores Menores costes (costes (economicoseconomicos y ambientales) a largo plazoy ambientales) a largo plazo



ReparacionReparacion SostenibleSostenible

Caso comparativo Caso comparativo GroutGrout

•• ComparacionComparacion
•• ggroutrout convencionalconvencional
•• groutgrout con alto contenido en cenizas con alto contenido en cenizas volantes como volantes como sustituto de sustituto de 

cementocemento

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona
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cementocemento



ReparacionReparacion SostenibleSostenible
CasoCaso
GroutGrout

•• ObjetivoObjetivo
•• demostrar demostrar como un mortero de relleno de como un mortero de relleno de alto rendimiento alto rendimiento y y 

prestacionesprestaciones
•• en en el que se ha sustituido una el que se ha sustituido una cantidad cantidad significativa significativa de de 

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 339339

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

•• por por Materiales Materiales Sustitutos Sustitutos de Cementode Cemento
•• ofrece ofrece beneficios medioambientales sin beneficios medioambientales sin comprometer comprometer la la 

calidadcalidad

•• En En comparacioncomparacion con un con un producto equivalenteproducto equivalente, el nuevo , el nuevo GroutGrout
posee;posee;
•• Contenido Contenido Reducido de cementoReducido de cemento
•• Aumento Aumento del contenido de del contenido de cenizas cenizas volantesvolantes
•• ReduccionReduccion de las emisiones de las emisiones de de gases gases de efecto invernaderode efecto invernadero



ReparacionReparacion SostenibleSostenible
CasoCaso
GroutGrout

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona
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ReparacionReparacion SostenibleSostenible
CasoCaso

GroutGrout ((AnalisisAnalisis del ciclo de vida)del ciclo de vida)

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona
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El cemento Portland se estima que genera aproximada mente una tonelada de El cemento Portland se estima que genera aproximada mente una tonelada de DioxidoDioxido de Carbono de Carbono por cada tonelada por cada tonelada 
producidaproducida
La La reduccionreduccion significativa (28%) de cemento Portland, e n significativa (28%) de cemento Portland, en compara cioncomparacion directa con directa con un mortero un mortero equivalente, se equivalente, se 
demuestra que conlleva los siguientes beneficios:demuestra que conlleva los siguientes beneficios:
~ 6% de ~ 6% de ReduccionReduccion en la demanda de en la demanda de energiaenergia primaria (CED)primaria (CED)



ReparacionReparacion SostenibleSostenible
CasoCaso

GroutGrout ((AnalisisAnalisis del ciclo de vida)del ciclo de vida)

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona
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El cemento Portland se estima que genera aproximada mente una tonelada de El cemento Portland se estima que genera aproximada mente una tonelada de DioxidoDioxido de Carbono de Carbono por cada tonelada por cada tonelada 
producidaproducida
La La reduccionreduccion significativa (28%) de cemento Portland, e n significativa (28%) de cemento Portland, en compara cioncomparacion directa con directa con un mortero un mortero equivalente, se equivalente, se 
demuestra que conlleva los siguientes beneficios:demuestra que conlleva los siguientes beneficios:
~ 17% de ~ 17% de reduccionreduccion en las emisiones de en las emisiones de dioxidodioxido de carbono (GWP)de carbono (GWP)



ConclusionesConclusiones

•• La tendencia hacia sostenibilidad es un hecho La tendencia hacia sostenibilidad es un hecho inneg ableinnegable
•• La La legislacionlegislacion y normativa y normativa incluyen cada vez mas incluyen cada vez mas requisitos requisitos 

obligatorios obligatorios relativos a sostenibilidad, para la in dustriarelativos a sostenibilidad, para la industria
•• La Sostenibilidad es un importante factor conductor  para el La Sostenibilidad es un importante factor conductor  para el futuro futuro 

crecimiento crecimiento de los materiales de de los materiales de construccionconstruccion

Fuente Ana CarmonaFuente Ana Carmona

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 343343

•• La sostenibilidad en materiales de La sostenibilidad en materiales de reparacionreparacion requiere de requiere de altas altas 
prestaciones prestaciones que conlleve una alta durabilidad.que conlleve una alta durabilidad.

•• Los requisitos normativos de prestaciones son neces arios, Los requisitos normativos de prestaciones son neces arios, pero pero 
no no suficientes dentro del enfoque de suficientes dentro del enfoque de gestiongestion de Ciclo de Vidade Ciclo de Vida



Caso de estudio sostenible              Caso de estudio sostenible              
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Caso de estudio sostenible              Caso de estudio sostenible              
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•• Fabricación de siete Fabricación de siete morteros morteros para evaluar sus para evaluar sus 
propiedades propiedades mecánicasmecánicas y de durabilidady de durabilidad

–– En En primer lugar se ha considerado un mortero normal izado, primer lugar se ha considerado un mortero normaliza do, 
que servirá de referencia y que servirá de referencia y comparación.comparación.

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

que servirá de referencia y que servirá de referencia y comparación.comparación.
–– Se Se fabrica también un mortero fabrica también un mortero tipo R4 tipo R4 sin sin polímeros con polímeros con el el 

que se va a comparar la acción de la adición de  que se va a comparar la acción de la adición de  po límeros polímeros 
en morteros de en morteros de reparación.reparación.

–– Se Se prepararon cinco morteros mejorados con prepararon cinco morteros mejorados con polímeros  en polímeros  en 
diferente diferente proporción, desde proporción, desde 0% 0% hasta un 25hasta un 25%.%.

348348
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Mortero M-0 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

Descripción

Mortero 
normalizado 
fabricado,   UNE-

EN 196-1, con 

una relación 

cemento /arena 

de 1:3 y cemento 

Mortero base 

cemento sin 
polímero, 

resistente a sulfatos 

y agua de mar.

Mortero cementoso 

monocomponente, 

modificado con 

polímero y 

reforzado con fibras

Mortero de 

reparación, de un 

componente, 

reforzado con fibras 

y humo de sílice

Mortero 

monocomponente

con polímero 

redispersable, 

reforzado con fibras 

derivadas de 

acrilamidas en un 

Mortero 

monocomponente 

modificado con 

polímero 

bombeable y de 

fraguado normal.

Mortero 

impermeabilizante,

monocomponente, 

flexible, reforzado 

con fibras derivadas 

de acrilamidas en 

un 0,1- 0,3 % en 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros
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de 1:3 y cemento 

CEM I 52,5 R.

y agua de mar. reforzado con fibras y humo de sílice
acrilamidas en un 

0,1- 0,3% en masa.

fraguado normal. un 0,1- 0,3 % en 

masa

agua/cemento 0,5 0,41 0,48 0,41 0,4 0,42 0,4

agua/árido 0,166 0,207 0,21 0,198 0,17 0,189 0,19

polímero/masa 
total

0 0 0,02 0,023 0,032 0,1 0,25

Consumo 
(kg/m2)

1,4 1,4 1,7 1,8 1,4 1,7 1,2

Tiempo abierto 
de aplicación 

(min)
30 45 45 45 30 20 20

Tiempo de 
mezclado

3 3 3 2 4 3 4

349349
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•• Se Se trata trata de evaluarde evaluar
–– la mejora la mejora que supone la incorporación que supone la incorporación de de 
diferentes contenidos de polímerodiferentes contenidos de polímero

•• en en las las propiedadespropiedades

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros
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•• en en las las propiedadespropiedades
–– mecánicas mecánicas y y de durabilidad de los morterosde durabilidad de los morteros

•• basado en ensayos basado en ensayos caracteristicoscaracteristicos

350350
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Ensayos de caracterización de propiedades mecánicas

Resistencia a compresión UNE-EN 12190:1999

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Expansión-Retracción UNE-EN 12617-4:202

Módulo de elasticidad UNE-EN 13412:2008

Adherencia a tracción directa UNE-EN 1542:2000

351351
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Resistencia a Resistencia a compresióncompresión
Morteros 

Resistencias a 
compresión 

(MPa) 

Clasificación 
según norma 

UNE-EN 1504-3 

M - 0 53,8 R4 

M - 1 52,8 R4 

M - 2 33,2 R3 

40,3 R3 

53,8 52,8

33,2

40,3

53,3

40

50

60

40

50

60

R
e

si
st

e
n

ci
a

s 
a

 c
o

m
p

re
si

ó
n

 (
M

P
a

)

R4R4

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

M - 3 40,3 R3 

M - 4 53,3 R4 

M - 5 27,2 R3 

M - 6 16,4 R2 

 

Requisitos de la norma UNE-EN 1504-3 

Estructural No estructural 

R4 R3 R2 R1 

≥ 45 MPa ≥ 25 MPa ≥ 15 MPa ≥ 10 MPa 
• Conclusiones

• Tiene gran influencia el contenido de cemento
• La incorporación de elevados porcentajes de polímer o no aporta en principio 
resistencias a compresión, sino que más bien al con trario la penaliza.
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Módulo de elasticidadMódulo de elasticidad

Morteros 
Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Clasificación según 
norma UNE-EN 

1504-3 

M - 0 42,3 R4 

M - 1 36,7 R4 

M - 2 23,2 R4 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros
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M - 2 23,2 R4 

M - 3 25,2 R4 

M - 4 32,3 R4 

M - 5 19,5 R3 

M - 6 11,5 R2 

   

Requisitos de la norma UNE-EN 1504-3 

Estructural No estructural 

R4 R3 R2 R1 

≥ 20 GPa ≥ 15 GPa Sin Requisito 

R 4R 4
R 3R 3

354354
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Adherencia en Tracción DirectaAdherencia en Tracción Directa

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

R 4R 4

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

• El empleo de polímeros en las cantidades utilizadas garantiza valores de adhesión mínimos, 
superiores a los 1,5 Mpa.

• Los M-1, M-4 y M-6  tendrían clasificación R4, mientras que M-2, M-3 y M-5 serían R3.
• Se pueden alcanzar buenas prestaciones por dos vías diferentes, aportando mayor contenido de 

cemento o bien aportando polímero .

R 4R 4
R 3R 3

R 2/R1R 2/R1

355355
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Expansión Expansión -- RetracciónRetracción

• Se sumergen probetas en agua , en condi-
ciones ambientales de laboratorio, para ser 
utilizadas en las medidas de expansión.
• Otras probetas se mantuvieron al aire en 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros
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• La expansión y la retracción en todos los morteros es muy similar, salvo frente al 
Mortero de referencia M-0 .

• Los morteros de reparación tienen una menor retracción y una mayor expansión, 
lo que permite que la adherencia al material a reparar sea mucho mejor.

• A priori parece que el contenido de polímero no es diferencial en esta 
propiedad.

las mismas condiciones ambientales, y se 
utilizaran para las medidas de retracción por 
secado

356356

Tesis  Doctoral: Tesis  Doctoral: AngelAngel GonzalezGonzalez LucasLucas



Ensayos de caracterización de la durabilidad

Absorción capilar UNE-EN13057:2002

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

Absorción capilar UNE-EN13057:2002

Resistencia a la Carbonatación UNE-EN 13295:2005

Adherencia a la tracción directa después de ciclos de 

Hielo-Deshielo

UNE-EN 1542:2000 y UNE-
EN 13687-1:2002

357357
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Absorción capilarAbsorción capilar Morteros 

Absorción 

Capilar 

(kg/m² h½) 

Clasificación según 
norma UNE-EN 

1504-3 

M - 0 0,912 R2 

M - 1 0,17 R4 

M - 2 0,5 R4 

M - 3 0,2 R4 

M - 4 0,12 R4 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

R4/R3/R2R4/R3/R2

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

•• Los Los requisitos a cumplir tanto para morteros de cla sificación R2, R3 requisitos a cumplir tanto para morteros de clasifi cación R2, R3 y R4 son y R4 son los los mismos.mismos.

•• Los resultados indican que se pueden alcanzar resul tados similares bien con conglomerantes Los resultados indican que se pueden alcanzar resul tados similares bien con conglomerantes 
hidráulicos altos (cementos y adiciones hidráulicos altos (cementos y adiciones puzolánicaspuzolánicas) o ) o con incorporación con incorporación de polímeros en la de polímeros en la 
matriz.matriz.

M - 4 0,12 R4 

M - 5 0,4 R4 

M - 6 0,013 R4 

   

Requisitos de la norma UNE-EN 1504-3 

Estructural No estructural 

R4 R3 R2 R1 

≤ 0,5 
Kg/m2h1/2 

≤ 0,5 

Kg/m
2
h

1/2
 

≤ 0,5 

Kg/m
2
h

1/2
 

Sin Requisito 
•• Según la Según la norma norma UNEUNE--EN 1504EN 1504--3, 3, con los valores con los valores 

obtenidos, todos se clasifican como morteros obtenidos, todos se clasifican como morteros R4. R4.

359359
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Resistencia a la CarbonataciónResistencia a la Carbonatación Morteros 

Resistencia a la 

carbonatación  

(mm) 

Clasificación según 
norma UNE-EN 

1504-3 

M - 0 5,1 - 

M - 1 2,4 R4 

M - 2 2,5 R4 

M - 3 3,4 R4 

M - 4 1,5 R4 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros
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•• Los requerimientos de la Norma no son muy elevados,  Los requerimientos de la Norma no son muy elevados,  basta basta con con sólo mejorar sólo mejorar al mortero de al mortero de rere--
ferenciaferencia

•• La resistencia a la carbonatación  tiene La resistencia a la carbonatación  tiene un fuerte impacto cuando se analizan aspectos un fuerte impacto cuando se analizan aspectos econó mieconómi--
coscos o de o de sostenibilidadsostenibilidad

•• Los resultados muestran que la utilización Los resultados muestran que la utilización de polím eros es mucho más eficiente de polímeros es mucho más eficiente que sólo el uso  que sólo el uso 
de  conglomerantes hidráulicosde  conglomerantes hidráulicos

M - 4 1,5 R4 

M - 5 3,4 R4 

M - 6 0,1 R4 

   

Requisitos de la norma UNE-EN 1504-3 

Estructural No estructural 

R4 R3 R2 R1 

dk  ≤ mortero de control     
(M-S) 

Sin Requisito 

360360



Adherencia Adherencia a tracción directa a tracción directa 
después de los ciclos de hielodespués de los ciclos de hielo--
deshielodeshielo

Morteros 

Adherencia por 

tracción directa   

(MPa) 

Clasificación según 
norma UNE-EN 

1504-3 

M - 0 0,50 R1 

M - 1 1,80 R3 

M - 2 1,60 R3 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros
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M - 2 1,60 R3 

M - 3 1,60 R3 

M - 4 1,90 R3 

M - 5 1,70 R3 

M - 6 1,90 R3 

   

Requisitos de la norma UNE-EN 1504-3 

Estructural No estructural 

R4 R3 R2 R1 

≥ 2,0 MPa ≥ 1,5 MPa ≥ 0,8 MPa Sin requisito 

R4R4

R2R2

R3R3

361361
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 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

ensayos 
realizados
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 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

ensayos 
realizados
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 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

ensayos 
realizados
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 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

ensayos 
realizados
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 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

ensayos 
realizados
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 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

ensayos 
realizados
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 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

ensayos 
realizados
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 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

ensayos 
realizados
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 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

ensayos 
realizados
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• El mortero M-0 se califica como un mortero de reparación de tipo no estructural.



 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

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



 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

ensayos 
realizados
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• El  mortero M-2  se califica como R3.



 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

ensayos 
realizados
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• El  mortero M-3  se califica como R3.



 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

ensayos 
realizados
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• El mortero M-4 se califican R4 para cada uno de los ensayos realizados, 
exceptuando la adherencia a tracción directa despué s de los ciclos de hielo-
deshielo .



 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

ensayos 
realizados
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• El  mortero M-5  se califica como R3.



 Clasificación según norma UNE-EN 1504-3 

Morteros 
Resistencias 

a compresión 
(MPa) 

Módulo de 
elasticidad  

(GPa) 

Adherencia 
por tracción 

directa 
(MPa) 

Absorción 
Capilar  

(kg/m² h
½
) 

Resistencia a 
la 

carbonatación  
(mm) 

Adherencia 
por tracción 
directa luego 
de ciclos de 

hielo deshielo  
(MPa) 

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen 
de los 
ensayos 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

(MPa) 

M - 0 R4 R4 R1 R2  R1 

M - 1 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 2 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 3 R3 R4 R3 R4 R4 R3 

M - 4 R4 R4 R4 R4 R4 R3 

M - 5 R3 R3 R3 R4 R4 R3 

M - 6 R2 R2 R4 R4 R4 R3 

 

ensayos 
realizados
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• El  mortero M-6  se califica como R 2



• Una primera conclusión de este plan de ensayos es q ue la cantidad 
óptima de polímero debe estar en el entorno del 3%

Plan experimental de Ensayos con morterosPlan experimental de Ensayos con morteros

Resumen de los ensayos realizados

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 377377
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• Conclusiones sobre las propiedades mecánicas
– Es necesario utilizar valores de la relación A/C de 0,40-0,42 para 

conseguir morteros aptos para la reparación estructural  con las 
cantidades de polímeros ensayadas.

– Sin utilizar polímeros puede conseguirse un mortero de reparación 
R4.

– La adición de las diferentes proporciones de polímero no afecta 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

– La adición de las diferentes proporciones de polímero no afecta 
significativamente a los datos de expansión y retracción . 

– La adherencia por tracción directa aumenta al incrementar la 
proporción de polímero, garantizando valores de adherencia 
superiores a 2 Mpa que requiere la Norma para los morteros tipo R4.

– El mortero patrón es el que mayor valor de resistencia a 
compresión ofrece y este valor  disminuye a medida que aumenta 
la cantidad de polímero especialmente por encima del 10%.

378378
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• Conclusiones sobre las propiedades mecánicas
– El módulo de elasticidad presenta un comportamiento similar al de 

resistencias a compresión.
– Las resistencias a flexotracción aumentan a medida que aumenta 

la cantidad de polímero. 

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 379379
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• Conclusiones relativas a durabilidad

– La adición de un polímero
• modifica las propiedades de durabilidad

– Adherencia
– absorción capilar 
– resistencia a la carbonatación.

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

– resistencia a la carbonatación.

– El valor de profundidad de penetración del perfil de carbonata-
ción y la permeabilidad del agua líquida están de acuerdo con el 
aumento de la cantidad de polímero

380380
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• Conclusiones relativas a durabilidad

– Los requerimientos de la Norma respecto a carbonatación no son 
muy elevados, exige mejorar al mortero de referencia, de hecho 
todos podían considerarse R4

– se trata de una propiedad tiene un fuerte impacto cuando se 
analizan aspectos económicos o de sostenibilidad .

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

analizan aspectos económicos o de sostenibilidad .

381381
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• Conclusiones relativas a durabilidad

– Resistencia a tracción directa (adherencia) tras ci clos de 
envejecimiento hielo deshielo:
• Este requerimiento ha resultado ser uno de los más exigentes y 

restrictivos , ninguno de los morteros ensayados alcanza las 
prestaciones para ser considerado R4.

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes

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.

382382

Tesis  Doctoral: Tesis  Doctoral: AngelAngel GonzalezGonzalez LucasLucas



• Conclusiones relativas a durabilidad

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

Javier Diez de Javier Diez de GGuemesuemes 383383
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