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RESUMEN

Se realiza la evaluacion de las propiedades del mortero adhesivo PR
debido a que la empresa no cuenta con ensayos o0 pruebas de laboratorio y
ha funcionado bajo pruebas empiricas. Se verificaran dos pruebas
importantes segun normas COVENIN como lo son la adherencia (3522:1999)
y el deslizamiento (3521:1999) en las instalaciones de los laboratorios de
materiales y ensayos de la facultad de ingenieria. La consistencia que se
utilizara sera directamente la recomendada por el fabricante para asi tener
un mayor rendimiento y optimizar material.

La adherencia se realizara en un tiempo estimado de un mes utilizando
placas de concreto con dimensiones 25x25x4 cm de espesor y probetas de
baldosas de 5x5cm con el mortero adhesivo PR y la maquina de traccion. El
deslizamiento se realizara con placas de concreto con dimensiones de
25x50x4cm de espesor y probetas de 15x15 cm y pesas de 300 gr.

A su vez se haran pruebas a muestras producidas desde hace un afio
aproximadamente para verificar su comportamiento y compararlo con los
lotes producidos este afio para asi dar una estimacion de tiempo de uso del
mortero adhesivo PR.



INDICE GENERAL

CERTIFICADO

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO

RESUMEN

INDICE DE GRAFICAS Y FIGURAS
INDICE DE TABLAS
INTRODUCCION

CAPITULO I: EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema
Formulacion del Problema
Objetivos de la Investigacion
Objetivo General
Objetivos Especificos
Justificacion

Delimitaciones

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion
Bases Teoricas
Tipos de morteros adhesivos para revestimientos ceramicos

Caracteristicas de mortero adhesivo
Composicién de mortero adhesivo

Normas COVENIN para morteros adhesivos

o OO0 N A DD W DN

10

10

11



Utilizacidén del mortero adhesivo de revestimientos ceramicos 14
Técnica tradicional o de capa gruesa para colocar revestimientos cerdmicos
15

Técnica de colocacion de capa fina para colocar revestimientos ceramicos
16

Método de colocacién del revestimiento ceramico por la técnica de capa fina
17

Método de colocaciones generales 17
Método de colocacién en ambientes, de dilatacion y de unién 18
Método de colocacion en suelo de cemento 19
Método de colocacidn sobre revestimiento ceramico viejo 19
Otros casos de colocacion 20
DESCRIPCION DE MORTERO ADHESIVO TIPO PR 21
Terminologia segun COVENIN 3516:1999 23
Requisitos segun COVENIN 3515:1999 29
Inspeccion y recepcién segan COVENIN 3517:1999 33

CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion 40
Disefio de la Investigacién 40
Poblacién y Muestra 41
Descripcion de la Metodologia 44

Ensayos realizados al mortero adhesivo PR 45



Método de ensayo para determinar la adherencia 45
Método de ensayo para determinar el deslizamiento 50

Analisis de Datos 54

CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

Condiciones Generales 70
CONCLUSIONES 72
RECOMENDACIONES 73
BIBLIOGRAFIA 74
ANEXOS 75

INDICE DE FIGURAS Y GRAFICAS

FIGURAS

Figura 1. Cortando probetas para el ensayo de adherencia (50 x 50) mm 75
Figura 2. Placas de concreto y muestra de ubicacion de probetas 75
Figura 3. Elaboracién de mezcla y aplicacion 76
Figura 4. Aplicacion de mortero adhesivo en placas de concreto 76
Figura5.Pasando llana dentada segun norma a placa de concreto 77
Figura 6. Colocacion de probetas 77

Figura 7. Colocacion de pesas de 2kg durante 30 segundos a cada probeta
78
Figura 8. Muestra de probetas a las 24 horas de colocadas sobre placas 78

Figura 9. Placas de concreto con probetas colocadas y marcadas por lote 79

Figural0. Colocacion de placas a temperatura ambiente 79
Figura 11.Colocacién de placas en piscina de curado luego de 7 dias 80
Figura 12. Placas en piscina de curado 80

Figura 13. Preparacion de adhesivo epoxido 81



Figura 14. Removiendo adhesivo epoxico para la colocacion de pieza
Figura 15. Pieza colocada con epoxico

Figura 16. Maquina de traccion lista para realizar ensayo

Figura 17. Muestra de placa con probeta ya arrancada

Figura 18. Placa luego de terminado el ensayo

81
82
82
83
83

Figura 19. Colocacién de probetas luego de aplicado el mortero adhesivo PR

84

Figura 20. Colocacién de pesas 5Kg segun COVENIN
Figura 21. Colocacion de placas en forma vertical
Figura 22. Placa en forma vertical durante 10 min
Figura 23. Pesas de 300 gr cada una

Figura 24. Colocacién de pesa sobre probeta para medir deslizamiento

GRAFICAS

Graficas 1, 2,3. Comportamiento de las probetas a la hora de despegue
Muestra A

Gréficas 4, 5,6. Comportamiento de las probetas a la hora de despegue
Muestra B

Gréficas 7, 8,9. Comportamiento de las probetas a la hora de despegue

Muestra C

84
85
85
86
86

55

57

59

Graficas 10, 11,12 Comportamiento de las probetas a la hora de despegue

Muestra D

61

Gréficas 13, 14,15 Comportamiento de las probetas a la hora de despegue

Muestra E

63



INDICE DE TABLAS

Tabla I. Normas COVENIN para morteros adhesivos 11
Tabla Il. Requisitos 30
Tabla lll.Tamafo de la muestra (sacos) 34
Tabla IV. Cantidad de envases 38
Tabla V. Discrepancias en el contenido 38
Tabla VI. Datos técnicos maquina de traccion 47
Tabla VII. Datos obtenidos por el ensayo de deslizamiento 54
Tabla VIII. Rango de datos de los Q prom de cada ensayo 66
Tabla IX. Limites inferior y superior de adherencia 66
Tabla X. Datos adherencia en Kilo newton (KN) 67
Tabla XI. Datos adherencia en newton (segiin COVENIN 3522:1999) 68

Tabla XlI. Datos de adherencia en kilogramos fuerza (Kgf) 69



DEDICATORIA

A dios por cuidarme en todo momento y bendecir mi camino. A mi
madre Olinda de Pérez, estas palabras se quedan cortas en todo lo que le
agradezco, por ser mi gran apoyo y por jamas dejarme decaer en mi carrera
por ensefiarme la palabra perseverancia. A mi padre Yunis Pérez por ser mi
ejemplo a seguir, mi asesor cuando mas necesitaba en mis proyectos y por
su apoyo incondicional. A mis hermanas Yuli y Yunira por darme siempre
apoyo y entender cada momento en mi carrera. A Yunilza por ser mas que mi
hermana, amiga universitaria mi guia en todo momento Gracias a las tres. A
mi hermano por ser mi compafiero y asistente en mi tesis.

A mi novio y ahora esposo José por entender que antes que compartir
debia terminar de estudiar o hacer algin proyecto, y sobre todo por darme a
mi compafiera de tesis especial, gracias mi amor.

A mis amigas Moraima, Nayibeth, Elisa, Karina y muchas mas por ser
parte de tantas noches de estudios. A mis amigos Guillermo Escare, Luis
nifio, Franklin Peralta, Carlos llinas, Daniel Barroso, Jorge Latouche y
muchos mas por tantas noches de estudios y aporte a mi carrera, gracias. A
Gabriel (Gabo) y Kiristall por ser comparfieros de tesis indirectos y por
preocuparse en ayudarme con los ensayos los aprecio mucho a los dos.

A mi sobrina Yunioli por estar atenta en todo momento. A mi madrina
por aunque no estaba presente siempre estaba pendiente de mi, a mi
padrino dios lo tenga en el cielo porque sé que me cuidaba desde donde
esta. A mi suegro José Urbina por siempre decirme mi nifia tus estudios
primero, gracias por entender mi prioridad y aconsejarme siempre. A mis
primas Kati, Ninfa y el primo Pedro(Jaime) por hacerme reir en todo
momento y estar pendientes de mi en todo este trabajo, gracias.

A mi hija Isabella Alejandra por darme el impulso final a terminar este
proyecto, por portarse bien ser mi companierita de tesis y dejar que mami
terminara tranquila. Te amo hija eres mi bendicion.

Y por ultimo pero no menos importante a mi tutor profesor Ing.
francisco Soto, porque mas que un tutor ha sido un gran ejemplo profesional
a sequir, por siempre querer guiarme y ensefiarme que puedo ser lo mejor,
gracias profesor por creer en mi como ingeniero y porgue aunque me
regafaba sé que eran regafios con buena intension. Gracias por ser como un
padre para mi.



AGRADECIMIENTOS

Todo lo que soy se lo debo a mis Padres y si vuelvo a nacer me
gustaria que sean mis Padres otra vez, pues no hay palabras ni alcanza el
tiempo para agradecer todo lo que han hecho por mi. A los dos les digo lo
logramos! Finalizar esto es una de mis maneras de decirles los amo
inmensamente. A dios todopoderoso porque solo el me da el respiro todos
los dias de mi vida.

Agradezco a todos los que hicieron posible y aportaron su granito para
la realizacién de los ensayos de laboratorio; Gabo, Kristall, técnico Elias,
Carlos Manzanares, Pepe, Vita, Yunis Manuel, y muchos més por la ayuda
prestada.

A mi hermana Yunilza Pérez por ser de gran ayuda y compartir sus
conocimientos para la realizaciéon de esta tesis.

A mi padre por tener la idea de crear el producto Pego PR, llevarla a
cabo y darme su gran colaboracion en todo momento en cuanto a los
ensayos de este trabajo. A mi tutor Ing. Francisco Soto por creer en esa idea
y ayudarme a demostrar que si va por buen camino. Gracias a los dos por
compartir su conocimiento conmigo.

A todos los profesores que aportaron conocimiento intelectual a lo
largo de mi carrera, siempre inculcando y motivando a ser lo mejor.

A mi alma mater Universidad de Carabobo por ser mi sitio de estudio,
casi hogar en algunas oportunidades para mi formacién profesional.



INTRODUCCION

En el presente trabajo se procede a definir los morteros adhesivos de
revestimientos cerdmicos, su desarrollo histérico; tipos de morteros
adhesivos estandares, elasticos, y clasificaciones dentro de cada tipo,
ademas de recomendar el tipo de revestimiento ceramico que es el
adecuado para cada uno de los tipos de mortero adhesivos; composicion,
caracteristicas; técnicas y meétodos de aplicaciébn y colocacion de los
morteros adhesivos para cada tipo de superficie donde seran utilizados.

La fabrica de mortero adhesivo PR funciona desde hace 2 afios, de
manera empirica se realizaron sus pruebas para dar como aceptado el
producto para iniciar la venta del mismo, esta ubicada en biruaca Edo apure
y se distribuye en la regién de los llanos teniendo una gran aceptacion por

medio de los usuarios.

La fabrica no cuenta con datos técnicos avalados por laboratorio, es
por eso que se decide realizar este trabajo de investigacion para verificar
bajo normas venezolanas (norma COVENIN) el cumplimiento de las mismas.

Se realizara ensayo de deslizamiento, adherencia a muestras de este
afo (2012) y el aflo anterior (2011) para establecer un tiempo de uso.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

En la construccion se utilizan diversos materiales para los
revestimientos y acabados en las viviendas. Dichos materiales producidos en
industrias establecidas deben cumplir con normativas COVENIN vigentes
relacionadas con la calidad, resistencia, proteccion ambiental, actualmente

no existen muchos estudios acerca de esto.

En la actualidad la empresa PR ha desarrollado un material que se puede
utilizar como adhesivo para materiales de revestimiento ceramicos en pisos y
paredes y por lo tanto debe realizarsele una evaluacion completa para
verificar si cumple con las normas venezolanas COVENIN y no resultara

perjudicial para los usuarios

Basados en estas premisas se pretende establecer una metodologia para

evaluar las caracteristicas del mortero adhesivo PR

Formulacion del problema



Puede cumplir el mortero adhesivo tipo PR para revestimientos
ceramicos con las normas COVENIN establecidas?

De acuerdo con esta interrogante, se realizaran todas las pruebas
experimentales logrando asi normalizar el mortero adhesivo tipo PR para

ceramicas

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Evaluar el desempeiio del mortero adhesivo tipo PR para ceramicas



Objetivos especificos

¢ Identificar las caracteristicas del producto pego PR.

e Seleccionar los ensayos para evaluar el producto de acuerdo a las
normas COVENIN.

e Disefar las mezclas de prueba.

e Realizar las mezclas de prueba.

e Establecer los ensayos de los distintos morteros elaborados.

e Analizar los resultados de las mezclas.

Justificacion

El propésito de esta investigacion es evaluar el desempefio del
mortero adhesivo tipo PR para ceramicas garantizando que este material de
construccion este dentro de los limites establecidos por las normas
COVENIN venezolana.

El presente trabajo sirve de apoyo en diferentes areas como lo

son:



En el aspecto econdmico, el mejoramiento del mortero tipo PR para
revestimientos ceramicos, ahorrar el costo de produccion ya que se daria

garantia de un producto dentro de las normas COVENIN.

En el aspecto social, se le ofrece al publico un producto con una carta
técnica realizada bajo pruebas experimentales de laboratorio garantizando

un uso apropiado del material.

En el aspecto Académico, aporta valiosa informacion pues esta
investigacién, esta realizandose para aplicarse y son pocas investigaciones
realizadas anteriormente de los morteros adhesivos para revestimientos

ceramicos.

Alcance

Las pruebas experimentales se realizaran en el laboratorio de
resistencias de materiales de la facultad de ingenieria a cargo por el
profesor Francisco Soto donde se estableceran y realizaran las

diferentes pruebas a continuacion:

Preparacion para ensayos y ensayo de consistencia
Determinacion de la adherencia
Determinacion del deslizamiento

Tiempo aproximado de uso del producto



Se establece un tiempo de 6 a 8 meses para realizar todas las
pruebas experimentales del producto.

Limitaciones

Al realizar un trabajo de investigacion se ve limitado el tiempo de
ejecucion de los ensayos el cual abarca hasta veintiocho dias verificar
la adherencia, por lo que se realizaran cinco mezclas con muestras de
diferentes lotes producidos y una muestra de hace un afio de
produccién para la comparacion. Se trabajo el mortero adhesivo con
poco conocimiento al prepararlo dejando un porcentaje de error al

recoger los datos.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

Antecedentes

ANFAPA (Asociacion nacional de fabricantes de morteros industriales) en su

pagina www.anfapa.com realiza un pliego de condiciones técnicas para

morteros adhesivos para la colocacion de baldosas, tratando los puntos:
Concepto, Clasificacion normalizada, Denominaciones normalizadas,
Soportes, Material de recubrimiento, Sistema de colocacion, Seleccion del
adhesivo, Suministro y almacenamiento, Ejecucion. Bajo este procedimiento
se dara soporte al respectivo tratamiento que debe darse a la investigacion

de las propiedades del mortero adhesivo tipo PR

Yefri V. Rosales j (2004), en su trabajo de investigacién titulado ‘ensayos
para morteros adhesivos de revestimientos ceramicos’ desarrolla el estudio
sobre los revestimientos ceramicos su historia, evolucion y aplicaciones para
el periodo vigente; dentro de la evolucién se encuentran los métodos y
procesos de fabricacion; describiendo las propiedades, ventajas y funciones
de estos. Después se describen sus caracteristicas técnicas, asi como
normas que deben cumplir y la clasificacion de acuerdo con estas. Esta
investigacién es de gran ayuda ya que sirve de apoyo fundamental a lo que
se quiere realizar en este trabajo de investigacion adaptandolo a las normas

venezolanas (normas COVENIN).


http://www.anfapa.com/

Bases Teodricas

MORTEROS ADHESIVOS DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS

Desarrollo historico de los morteros adhesivos para revestimientos

ceramicos

Los morteros adhesivos con morteros adhesivos secos cementosos
para la colocacion de cerdmica comenzo a aplicarse en Estados Unidos a

comienzos de la década de los cincuenta

Para ello se afadi6 al mortero mezclado en obra, un ligante
polimérico en forma de dispersion liquida de latex. La produccién de morteros
secos poliméricos envasados en fabrica se hizo posible en 1953 con la
invencion, por parte de la quimica alemana Wacker-chemie GmbH, de los

polvos redispersables.

Esto permiti6 que al amasar con agua un producto que contiene polvos
redispersables, se obtuviera un mortero polimérico cementoso de alta

calidad; propiedades fisicas y mecénicas bien definidas y constantes.

Tipos de morteros adhesivos para revestimientos ceramicos

Mortero adhesivo Se distinguen distintos tipos de morteros adhesivos
dependiendo de las caracteristicas de las piezas a colocar, absorcion del agua, el

peso, el tamafio, los soportes y la necesidad de puesta en servicio rapida o normal.



(http://ingenieria-civil2009.blogspot.com/2010/08/diferentes-tipos-de-morteros.html)

. Mortero adhesivo modificado con polimeros

Es un mortero adhesivo especial con alto contenido en resina, cemento
blanco o gris, aditivos organicos e inorganicos y aridos seleccionados, que asegura
una total adherencia en aplicaciones tanto en interiores como en exteriores y con

piezas con muy baja absorcion.

*Mortero de fraguado rapido para anclajes y pequefias reparaciones

Es un mortero a base de cementos de endurecimientos rapido, con retraccién

compensada, e impermeable.

Caracteristicas de mortero adhesivo

Las caracteristicas de un mortero adhesivo pueden ser:

e Facil de mezclar

¢ Consistencia cremosa

o FAcil de aplicar

e Tiempo abierto alto

e Tiempo de correccion alto

¢ Resistencia al deslizamiento
e Adecuado tacto

e Suficiente resistencia al esfuerzo a la tensiéon



Los morteros adhesivos deben mezclarse con el porcentaje 6ptimo de agua que
indique el fabricante, estos pueden estar dentro de un 20 a 30 por ciento respecto al
peso del mortero a utilizar.

Composicion de mortero adhesivo

Un mortero adhesivo seco cementoso esta compuesto por tres elementos
principales:

e Aglomerantes

- Cemento Portland tipo | gris
e Agregados

- Arenasilice

- Carbonato de calcio

e Aditivos
- Eteres Celulosos
- Inclusores de aire

- Adherentes

Normas COVENIN para morteros adhesivos de revestimientos
cerdmicos

Tabla I. Normas COVENIN para morteros adhesivos

Norma Caracteristica Técnica

3515:1999 Morteros adhesivos, a base de
ligantes hidraulicos de baja absorcién
de agua, para la colocacion de

revestimientos




ceramicos,graniticos,calcareos y

petreos.Requisitos

3516:1999

Morteros adhesivos, a base de
ligantes hidraulicos de baja absorcion
de agua, para la colocacion de
revestimientos ceramicos, graniticos,

calcareos y pétreos. Terminologia

3517:1999

Morteros adhesivos, a base de
ligantes hidraulicos de baja absorcién
de agua, para la colocacion de
revestimientos ceramicos, graniticos,
calcareos y pétreos. Inspeccién vy

Recepcion

3518:1999

Morteros adhesivos, a base de
ligantes hidraulicos de baja absorcion
de agua, para la colocaciéon de
revestimientos ceramicos, graniticos,
calcéreos y pétreos. Determinacion de
la perdida por calentamiento a 110°

3519:1999

Morteros adhesivos, a base de
ligantes hidraulicos de baja absorcion
de agua, para la colocacion de
revestimientos ceramicos, graniticos,
calcareos y pétreos. Ensayo de

Cernido

3520:1999

Morteros adhesivos, a base de




ligantes hidraulicos de baja absorcion
de agua, para la colocacion de
revestimientos ceramicos, graniticos,
calcareos y pétreos. preparacion del
mortero para ensayos y ensayo de

consistencia

3521:1999

Morteros adhesivos, a base de
ligantes hidraulicos de baja absorcion
de agua, para la colocacion de
revestimientos ceramicos, graniticos,
calcareos y pétreos. Determinacion

de la adherencia

3522:1999

Morteros adhesivos, a base de
ligantes hidraulicos de baja absorcién
de agua, para la colocacion de
revestimientos ceramicos, graniticos,
calcéreos y pétreos. Determinacion del

deslizamiento

3523:1999

Morteros adhesivos, a base de
ligantes hidraulicos de baja absorcion
de agua, para la colocaciébn de
revestimientos ceramicos, graniticos,
calcareos y pétreos. determinacion del

tiempo de correccion

3524:1999

Morteros adhesivos, a base de
ligantes hidraulicos de baja absorcion




de agua, para la colocacion de
revestimientos ceramicos, graniticos,
calcareos y pétreos. Determinacion del

tiempo abierto

Fuente: www.sencamer.gob.ve/sencamer/normas

Utilizacidn del mortero adhesivo de revestimientos ceramicos

La reducida porosidad de los nuevos tipos de azulejos, revestimientos
ceramicos y de piedras naturales, la creciente preferencia hacia las unidades
de mayores dimensiones, la gran diversidad de superficies que caracterizan
actualmente a la industria de la construccion, como también la exigencia de
métodos de fijacién confiables, seguros, rapidos, eficientes y econdmicos,
hacen imprescindible el uso de morteros adhesivos de revestimientos

ceramicos de alta calidad.

La situacion descrita ha propiciado que, en los paises industrializados, la
colocacion de ceramicos con la tradicional técnica ‘de capa gruesa’, y uso de
morteros de cemento mezclados en obra, se remplace por la técnica ‘de capa
fina’ utilizando morteros adhesivos de alto rendimiento mezclados en seco y
modificados, que brindan una excelente adherencia y una satisfactoria

capacidad de deformacion o flexibilidad.

En el caso del mortero adhesivo tipo PR, se realizaran los diferentes ensayos

gue exige la norma COVENIN para verificar su alta calidad y eficiencia.

Técnica tradicional o de capa gruesa para colocar revestimientos

ceramicos



http://www.sencamer.gob.ve/sencamer/normas

Hasta no hace mucho tiempo los adhesivos para colocar ceramicas
eran de morteros corrientes de cemento portland elaborado a pie de obra. Se
recurria la llamada técnica de capa gruesa, aplicando una capa de 10 a
25mm de mortero en el reverso de los azulejos previamente humedecidos y
fijandolos luego a presion en la pared o en el suelo, también previamente

humedecidos.

Estos morteros no ofrecen resistencia al deslizamiento, por lo que al trabajar
sobre paredes exige una colocacion de abajo hacia arriba usando una regla
basal y separadores entre hiladas para mantener la horizontalidad y asegurar

una separacion uniforme entre los azulejos.

El método resulta efectivo para azulejos con elevada capacidad de absorcion
de agua y permiten la penetracion de cierta cantidad de mortero en su
reverso, consiguiéndose, por medio del cemento, un anclaje mecanico

suficiente entre la pieza y superficie de la base.

El mecanismo no funciona con los nuevos tipos de ceramicos esmaltados y
de gres porcelanic, los cuales presentan resistencias a la abrasién y
durabilidad

Superiores, pero absorben muy poca agua. El hecho que se fabriquen

habitualmente en formatos mayores dificulta aun més la colocacion.

Técnica de colocacién de capa fina para colocar revestimientos

ceramicos



En los paises industrializados, el método anterior se remplazo por la
técnica de capa fina, ejecutados con morteros adhesivos secos cementosos,

envasados en fabrica y aditivos con polvos redispersables poliméricos.

Después del amasado con agua, el mortero adhesivo se extiende con una
llana dentada sobre una amplia superficie a recubrir. El espesor de la capa
varia entre 4 y 8 mm dependiendo de la profundidad de los dientes de la
llana (usualmente 6x6mm), lo que determina un ahorro considerable de

material.

Método de colocacion del revestimiento ceramico por la técnica de capa

fina
Método de colocaciones generales
e Preparacion de la superficie limpiandola y verificando su planitud
e Regularizar la superficie con un material compatible

e Preparar el adhesivo segun las indicaciones del fabricante verificando

su homogeneidad y la inexistencia de grumos

e En el caso del revestimiento cerdmico se recomienda usar juntas de

colocacion (separadores)

e Extender el mortero adhesivo sobre el soporte y se ranura con una
llana dentada ( en el caso del revestimiento,asi como en el pavimento

de gran formato, es necesario untar y ranurar el dorso de las piezas)

e Las piezas se pondran ejerciendo una ligera presion manteniendo la

junta de colocacion (separadores)



Realizar un batido enérgico pieza por pieza con una plancha de goma
la cual se golpeara con un martillo de goma para conseguir un buen

asentamiento
Limpiar todos los restos del adhesivo para un adecuado rejuntado

Para el relleno de las juntas se debe esperar al menos 12 horas

después de terminada la instalacion

Limpiar las juntas antes de que se endurezca el material usando una

esponja himeda

Método de colocacion en ambientes, de dilatacién y de union

Realizar un estudio sobre las juntas perimetrales, de dilatacion y de

union a realizar

Usar una junta de colocacion de al menos 5mm y se recomienda
interponer una capa de deslizamiento ( pavimento flotante: capa de

deslizamiento + capa de regularizacion)

Es necesario tomar precauciones contra condiciones climaticas
adversas que puedan afectar el fraguado del material ( en ambientes
exteriores no protegidos es necesario dar pendientes 1% - 2% para

garantizar la evacuacion de la lluvia)

Utilizar como material de agarre un mortero adhesivo estandar de alta

calidad flexible e impermeable y que no tengan retraccion

Aplicacion del mortero adhesivo tanto en el soporte como en la pieza

de manera de lograr un perfecto macizado



e EI material para rejuntado debe tener caracteristicas de gran
adherencia a la ceramica y el soporte, que sea impermeable y

altamente flexible

Método de colocacion en suelo de cemento

e Preparacion de la superficie limpiandola y verificando su planitud (en
caso contrario aplicar una capa de nivelacion). Es aconsejable la
utilizacion del pavimento flotante ( pavimento flotante: capa de

deslizamiento + capa de regularizacién)

e Se continua con el método de colocaciones generales

Método de colocacion sobre revestimiento ceramico viejo

- Se recomienda la utilizacion de pavimento flotante una vez eliminado al

viejo pavimento

- En caso de conservarlo, el revestimiento ceramico viejo se aplicara un
tratamiento para quitar la suciedad y partes adheridas. Aplicar una capa de
imprimacion para mejorar la adherencia (en el caso de necesitarse una capa

de mortero para nivelar)

- Utilizar como material de agarre, mortero adhesivo elastico modificado

recomendado para la instalacion de piso sobre piso

- Aplicacién del mortero adhesivo tanto en el soporte como en la pieza

de manera de lograr un perfecto macizado



- El material para rejuntado debe tener caracteristicas de gran
adherencia a la cerdmica y el soporte, que sea impermeable y altamente

flexible

Otros casos de colocacion

Superficies revestidas con plastico
Eliminar y trabajar con la superficie interior

Se contintia con el método de colocaciones generales

Superficies metalicas

En el caso del oxido, se debe lijar la superficie hasta suprimirse en su
totalidad

Se recomienda usar una capa de imprimacion entre el soporte y el adhesivo

Los adhesivos a utilizarse deben ser de tipo elasticos y recomendados para

metales

Superficies de madera
Se necesita verificar que la estructura resiste el peso

Reparacion de posibles elementos sueltos asi como grietas



Se recomienda el uso de pavimento flotante: capa de deslizamiento sobre la
madera, poniendo sobre ella una capa de nivelaciébn de mortero con capa de

refuerzo

Aplicar un adhesivo de agarre en capa fina del tipo mortero adhesivo elastico

modificado recomendado para madera

DESCRIPCION DE MORTERO ADHESIVO TIPO PR
Descripcion mortero adhesivo tipo PR

Es un mortero adhesivo gris en polvo compuesto de cemento, agregados y
agregados quimicos de alta calidad dosificado en forma optima para hacer
de el un mortero adhesivo de alta eficiencia y calidad. Para la instalacién de

recubrimientos cerdmicos y piedras naturales de baja absorcion de humedad.
Rango de aplicacion
Esta capacitado para la instalacion de:
Pisos ceramicos
Azulejos
Losetas extruidas
Pisos de barro
Marmol
Porcelanato
Piedras naturales

Granito



Presentacion y rendimiento

Se presenta en empaque de plastico de 15 kilos de peso neto, rindiendo de
2m?a3m? |, este puede variar dependiendo la superficie de aplicacion, y la
capacidad del instalador

Preparacion y aplicacién

toda superficie de instalacion debera estar seca y firme, libre de polvo,
aceite, grasa, pintura, cera, agentes de curado, desmoldantes o cualquier

sustancia que pueda inferir con la accion adhesiva de este producto.

Mezclado

En un recipiente limpio verter 5 litros de agua fria, agregar gradualmente una
bolsa de 15 kilos de mortero adhesivo PR mezclar hasta obtener una pasta

suave y sin grumos.

Aplicacion

Aplicar una capa de adhesivo con el lado liso de la llana presionando sobre
la superficie, enseguida aplicar mas material y ranurar horizontalmente con la

parte dentada de la llana.

No extender adhesivo en una superficie mayor a la que pueda ser cubierta
con ceramica en minutos. Proceder a colocar las piezas en su lugar,
presionar o golpear suavemente las piezas para ajustar en su lugar con un

mazo de hule.



Limpieza

No permitir que el mortero adhesivo PR se seque sobre la superficie de las
piezas ceramicas, asegurarse de que las juntas estén totalmente vacias y

limpias.

Medidas de seguridad

Usar guantes y lentes de seguridad, este material se adhiere a la piel y ojos

si llega a secar

Terminologia segun COVENIN 3516:1999

Objeto

Esta norma venezolana establece las definiciones referentes a los morteros
adhesivos a base de ligantes hidraulicos, de baja absorcién de agua, para la

colocacion de revestimientos cerdmicos, graniticos, calcareos y pétreos.

Mortero

Mezcla homogénea constituida por arena, cal o cemento y agua en

proporciones convenientes para asegurar una resistencia adecuada.

Mortero adhesivo



Es una mezcla adhesiva a base de ligantes hidraulicos de baja
absorcién de agua utilizado para la colocacion de revestimientos ceramicos,

graniticos, calcacereos y pétreos.

Morteros a base de ligantes hidraulicos para la colocacion de

revestimiento

Es aquel conformado por materiales ligantes hidraulicos, agregados
minerales con un tamafio de particula no mayor de 1,50mm y aditivos
organicos. Se presenta como una mezcla seca (polvo) que se mezcla, con

agua antes de proceder su empleo.

Procedimiento de aplicacién en capa delgada del revestimiento

Aplicacion en capa delgada
Procedimiento en el cual se emplean morteros adhesivos a base de ligantes

hidraulicos, para la colocacion de revestimiento.

Superficie de aplicacién

Es aquella sobre la cual se coloca directamente el mortero adhesivo. Debe
ser lo mas lisa, continua y plana posible y no debe presentar diferencias de
cota de nivel previsto mayores que 2,00mm

Nota 1. Se denomina también base o base de aplicacion

Soporte de aplicacion

Conjunto constructivo que es rematado, en su cara superior, por la superficie

de aplicacién

Procedimiento de aplicacion por ranurado



Aquel en que la colocacion se efectia con una llana lisa para extender el
adhesivo sobre la superficie de aplicacion del mortero adhesivo y otra
dentada con la que se ranura la masa extendida. Asi se consigue que la

capa de adhesivo tenga el espesor uniforme deseado

Procedimiento por untado

Aquel en que el mortero adhesivo se aplica, sin ranuras, en el reverso de la
pieza del revestimiento ceramico, y luego el conjunto se coloca sobre la
superficie de aplicacién

Procedimiento combinado

Aquel en que el mortero adhesivo se coloca ( sin ranurar), tanto sobre la
superficie de aplicacibn como sobre el dorso de la pieza, la que se coloca
sobre la superficie de aplicacién con la capa adhesiva extendida, antes que
comience la formacién de la piel

Tecnologia del uso del mortero

Llanalisa

Herramienta lisa que se emplea para extender el mortero adhesivo sobre la

superficie de aplicacion

Llana dentada



Herramienta dentada que se emplea para el ranurado de la capa del mortero
adhesivo extendido sobre la superficie de aplicacion y que permite dejar
ranuras de profundidad uniforme en toda la superficie

Nota 2. El tamafio de los dientes de la llana dentada varia segun el
procedimiento de trabajo, caracteristicas de la superficie de aplicacion (poco
o muy absorbente), su planeidad. Caracteristicas de la pieza de
revestimiento, si la colocacion es en vertical u horizontal etc. Debe cuidarse

que el dentado conserve sus medidas originales.

Adherencia

Fuerza, en newton (N), que se necesita para despegar el revestimiento
adherido con el mortero adhesivo (por tracciébn normal que se necesita para
arrancar a la superficie de aplicacién).

Resistencia al despegue por traccién

Relacion entre la adherencia y el area adherida. Se expresa en mega pascal
(MPa) y (N/mm?)

Agua de mezclar
Cantidad de agua necesaria y suficiente para preparar la pasta del mortero
adhesivo, con una consistencia optima para la aplicacion (referida a la masa

del material seco expresada en g/100g

Tiempo de maduraciéon



El que transcurre desde la adicion de agua al polvo hasta que la pasta se
encuentre en condiciones de ser aplicada. Durante ese tiempo el mortero
adhesivo comienza a hidratarse y gelificarse antes del comienzo del fraguado

del ligante hidraulico

Tiempo abierto

El que transcurre desde que el mortero adhesivo se ha extendido sobre la
superficie de aplicacion hasta que quede adherido en no menos del 50% de

la superficie del revestimiento colocado. Esta limitado por la formacion de piel

Tiempo de correccién

El que transcurre desde el momento que se asienta una pieza de
revestimiento sobre el mortero adhesivo extendido, hasta que puede ser

desplazada de su posicion, sin pérdida de la adherencia

Formacion de piel

Proceso por el cual en la superficie libre del mortero adhesivo extendido se
forma una capa que disminuye la adhesividad superficial y limita el tiempo
abierto. La capa se forma por evaporacion de agua superficial vy
endurecimiento a pesar que el interior de la masa continua en estado plastico

y adherente.

Deslizamiento



Desplazamiento de las piezas colocadas sobre el mortero adhesivo
extendido en planos perpendiculares y/o inclinados respecto a la horizontal

por efecto del propio peso
Rendimiento

Cantidad en masa de polvo del mortero adhesivo que una vez mezclado
podré ser extendido en la superficie de 1,00m?* produciendo una adhesién
satisfactoria. El rendimiento depende de la composicion del mortero
adhesivo, del estado de la superficie de aplicacion, del tamafio de los dientes
de la espatula o de la llana dentada, asi como del angulo de inclinacién de la
llana

Nota 3. Este valor lo da normalmente el fabricante, haciendo mencién al tipo
de llana usada y el angulo de inclinacion de la llana durante el extendido del

mortero adhesivo.

Requisitos segun COVENIN 3515:1999
Objeto

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los morteros
adhesivos, a base de ligantes hidraulicos, de baja absorcion de agua, de
aplicacion en capa delgada, para la colocacién de revestimientos ceramicos,

graniticos, calcareos y pétreos.

Para climas frios, donde las temperaturas minimas promedio sean préximas
a 0° C, para altas temperaturas (mayores que 50° C) y para ambientes

agresivos se recomienda consultar con el fabricante.



Comprende los morteros adhesivos pre elaborados en polvo, para ser

mezclados Unicamente con agua.

Requisitos

El producto se debe presentar, a simple vista como un polvo seco, libre de

terrones compactos y materiales extrafios.

El producto debe cumplir con los requisitos indicados en la tabla Il

Tabla Il. Requisitos

Requisitos Unidad Minimo | Maxim | Método de
0 ensayo
perdida de masa g/ 100 g - 0,50 COVENIN
por calentamiento a (110°t 3518
5)° C
Retencion En cedazo|g / 100 | 0,00 COVENIN
COVENIN g 3519
#16
(1,29mm)
En  cedazo 1,00 (via seca)
COVENIN #
20 ( 850mm)
Adherencia N/ mm? 0,40 COVENIN
( en las condiciones de 3521
ensayo indicadas en la
norma)
Deslizamiento -- -- 1,00 COVENIN
( probetas que deslizan mas 3522

de 3mm)




Tiempo de 3,00 --
correccion | alos 20 min
( probetas | alos 25 min 2,00 -- COVENIN
que 3523
cumplen
sobre
4 a los 30 min 1,00 --
ensayadas
Tiempo abierto min 15,00 -- COVENIN
3524
Tiempo de
inmersién  en
agua
Coeficiente | 1h
de
Absorcion: | 4h % -- 50,00
24h

MARCADO, ROTULADO Y EMBALAJE

Envases

El producto se debe expender en envases adecuados, que no alteren sus

caracteristicas y que lo protejan del ambiente.




Rotulado

Cada envase debe llevar impreso, en caracteres legibles e indelebles, las
indicaciones siguientes:

a) La marca registrada o el nombre y apellido o la razén social del
fabricante o del responsable de la comercializacion del producto
(representante, vendedor, importador, exportador, etc.):

b) La masa neta, en kilogramos;

c) El cddigo del lote;

d) Cantidad de agua requeridos, segun recomendacion del fabricante;

Nota 1. O, en su defecto colocar cantidad de agua requerida, segun el

fabricante.

e) Lo que establezcan otras disposiciones legales en vigencia.

MUESTREO

El método de muestreo se indica en la norma COVENIN 3517

Nota 2. Cuando el cumplimiento de las exigencias de la presente Norma
Venezolana esta garantizado por tener el producto el sello de
conformidad, la recepcién podra efectuarse sin necesidad de extraer
muestras ni de efectuar las determinaciones previstas en la norma para

verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos

Inspeccion y recepcion segun COVENIN 3517:1999

Objeto

Esta norma establece el método de muestreo y de preparacién de las

muestras para analisis y las condiciones de aceptacion y rechazo



aplicables a morteros adhesivos para revestimientos ceramicos,

graniticos, calcareos y pétreos

Extraccién de muestras

A efectos de lograr una mayor facilidad y representatividad en el muestreo

se recomiendo tomar las muestras en el momento de la recepcion

Productos en sacos

Para extraer muestras de sacos se debe emplear un tubo saca muestras

(véase figura 1) que posea las caracteristicas siguientes:

a) Seccion circular y didmetro exterior de aproximadamente 30,00mm

b) Uno de los extremos debe estar obturado con un taco de madera dura,
gue a la vez sirve como mango

c) El otro extremo debe estar cortado de modo que la seccion forme un
angulo de aproximadamente 30° con el eje del tubo

d) A 50,00 mm del extremo obturado, el saca muestras debe presentar
un orificio de ventilacion de un diametro aproximado de 1,50 mm

practicado normalmente al eje

Se debe agrupar los envases pertenecientes un mismo lote y se debe

extraer el nUmero de sacos indicado en la tabla Ill.

Tabla lll. Tamafio de la muestra (sacos)

Tamafio del lote Tamafo de la muestra
Hasta 90 5

91 a 150 8

151 a 280 13




281 a 500 20

501 o mas 32

De cada saco se debe tomar una cantidad igual de material, de modo de
obtener un total de aproximadamente 50 kg a 75 kg. En el caso de lotes
de pequefio tamafio y envases unitarios pequefos, se deben emplear sus
contenidos totales o de ser necesario. Se deben extraer envases
adicionales.

La extraccion se debe realizar con el tubo saca muestras, el cual se debe

introducir por la boca de carga.

Método alternativo

Se debe obtener la muestra, volcando el contenido correspondiente de
cada saco, obtenido segun la tabla 1. Sobre una superficie limpia y seca
En caso de discrepancia se debe utilizar el método indicado desde 3.1.1.1
hasta 3.1.1.4

Material a granel

Para extraer muestras de productos despachados a granel y cuando estas
deben tomarse a profundidades mayores que 2,00m. Puede emplearse un
saca muestras similar al indicado en 3.1.1.1. Con la longitud necesaria u
otros dispositivos que permitan garantizar que la muestra sea representativa

del material

Para extraer muestras de material despachado a granel y cuando estas

deban tomarse de capas cuyo espesor no sea mayor que 2,00m. Se



recomienda el uso de un tubo saca muestras (véase figura 2) con las

caracteristicas siguientes:

a)

b)

Debe estar constituido por dos (2) tubos concéntricos de bronce o de
latén de secciones circulares y ranurados

Los tubos deben tener una superficie cilindrica de contacto y el ajuste
entre ellos debe permitir la rotacion del tubo interno respeto del
externo, a los efectos de permitir la apertura o el cierre de las ranuras
que deben tener el ancho adecuado y deben estar dispuestos a lo
largo de una misma generatriz en toda su longitud

El diametro exterior debe ser de aproximadamente 35,00mm

La longitud debe estar comprendido entre 1.500mm y 1.800mm

El extremo que penetra en la mezcla debe estar obturado y debe
terminar en una punta afilada para facilitar su insercion

Las muestras parciales se deben obtener insertando, el tubo saca
muestras en puntos bien distribuidos de la superficie, de modo que les

muestras sean representativas del material despachado

Se deben tomar, por lo menos una muestra parcial por cada 50.000kg
o fraccion menor de producto, pero en ningun caso la remesa puede
estar representada por menos de dos (2) muestras parciales. La
muestra compuesta no debe ser menor que 50 kg ni mayor que 75 kg.
Véase Norma COVENIN 28

Preparacion de las muestras para ensayos
Se debe mezclar muy bien el conjunto de las muestras parciales sobre

una superficie limpia y seca y se divide con un cuarteador apropiado

en fracciones de 7,00 kg o mas cada una (véase figura 3),



separandose tres (3) muestras iguales, que se deben envasar por
separado, protegiéndolas de la humedad

Estos envases se deben precintar debidamente ya que son las
muestras destinadas a los ensayos para ambas partes y la muestra
reservada para casos de discrepancia que debe quedar en poder del

comprador

Todos los ensayos y determinaciones se deben efectuar utilizando la
muestra tal como llega al laboratorio luego de eliminar del envase una
capa superficial de 1,00cm a 2,00cm de espesor

ACEPTACION Y RECHAZO

Inspeccidn visual

En el momento de la recepcion, se debe verificar en los sacos o
envases de un mismo lote si cumplen con las exigencias de mercado,
rotulado y embalaje, rechazandose individualmente los sacos que no
cumplen si mas del 10 % de los sacos del lote no cumplen, o
estuviesen dafiados por el transporte o la humedad, se debe rechazar

al lote

En el caso de productos a granel se debe rechazar cuando el producto

este dafiada por el transporte o la humedad

Contenido

Productos en saco



De cada lote que cumpla con 4.1 se debe extraer la cantidad de

envases que se indica en la tabla IV

Tabla IV. Cantidad de envases

Tamario del lote | Tamafio de la | Numero de envases con error en
muestra defecto

Criterios de | Criterios de
aceptacion rechazo

50 a 90 13 1 2

91 a 150 20 1 2

151 a 280 32 2 3

281 a 500 50 3 4

501 a 1200 80 5 6

1201 a 3200 125 7 8

3201 y mas 200 10 11

La discrepancia en el contenido neto de cada envase se indica en la

tabla siguiente

Tabla V. Discrepancias en el contenido

Contenido neto Discrepancia
(9 (%)

5000 4,00

10000 2,50

30000 1,50

50000 1,50




El lote debe ser rechazado si el contenido no cumple con lo indicado

Productos a granel

Se debe establecer por convenio previo entre el comprador y el vendedor

Condiciones generales y requisitos

Si al efectuar las determinaciones se obtienen resultados satisfactorios, se

acepta el lote

Si al efectuar las determinaciones se obtienen resultados que no cumplen

con los requisitos establecidos, se debe rechazar el lote correspondiente

Si el vendedor no acepta los valores experimentales obtenidos se deben
repetir el o los ensayos en cuestion sobre la porcion de muestra reservada
para los casos de discrepancia que debe ser ensayada por las partes en

forma conjunta o remitida a un arbitro de acuerdo con lo que se convenga

Si algunos de los ensayos realizados sobre esta porcién no diera resultados

satisfactorios, se debe confirmar el rechazo

Si todos los ensayos dan resultados satisfactorios, se debe aceptar el lote y
corresponde al comprador en este caso hacerse cargo de los gastos

originados por la repeticion de los ensayos.



CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

El estudio que se presentara sera de tipo explicativo ya que se
realizara una investigacion experimental realizando una investigacion
sincrénica realizando pruebas experimentales con resultados en cortos

tiempos.

Disefio de la Investigacion

Este proyecto esta basado en la investigacion experimental, de
acuerdo a lo establecido por Dankhe (1986): “Consiste en la manipulacién de
una o mas variables experimental no comprobada, en condiciones
rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por que se
produce una situacién o acontecimiento particular. ElI experimento provocado
por el investigador, le permite introducir determinadas variables de estudio
manipuladas por él, para controlar el aumento o disminucion de esas

variables y su efecto en las conductas observadas”.

También se basa en la investigacion de campo, La investigacién de campo
corresponde a un tipo de disefio de investigacion, para la cual Carlos Sabino
en su texto "ElI proceso de Investigacion" sefiala que se basa en
informaciones obtenidas directamente de la realidad, permitiéndole al
investigador cerciorarse de las condiciones reales en que se han conseguido

los datos.


http://www.monografias.com/trabajos13/libapren/libapren.shtml
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En otras palabras, el investigador efectia una medicidon de los datos. Sin
embargo, qué tanto datos se pueden obtener considerando las restricciones

de cada estudio como por la carencia de recursos materiales, humanos,

monetarios, fisicos.

Poblacién y Muestra

Se realizaran 2 ensayos con mezclas de mortero adhesivo PR para
estudiar la adherencia y su deslizamiento, las muestras seran

clasificadas de la siguiente manera:

e Muestra A: estara comprendida por un saco de mortero
adhesivo PR de un lote cualquiera fabricado el mes de marzo
2012, lo cual se llamara lote 1 para efectos de estudios de
laboratorio.

e Muestra B: estard& comprendida por un saco de mortero
adhesivo PR de un lote cualquiera fabricado el mes de marzo
2012, lo cual se llamara lote 2 para efectos de estudios de
laboratorio.

e Muestra C: estard& comprendida por un saco de mortero
adhesivo PR de un lote cualquiera fabricado el mes de marzo
2012, lo cual se llamara lote 3 para efectos de estudios de
laboratorio.

e Muestra D: estara comprendida por un saco de mortero
adhesivo PR de un lote cualquiera fabricado el mes de marzo
2012, lo cual se llamara lote 4 para efectos de estudios de
laboratorio.

e Muestra E: estard comprendida por un saco de mortero

adhesivo PR de un lote cualquiera fabricado el mes de febrero


http://www.monografias.com/trabajos15/la-estadistica/la-estadistica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml

2011, lo cual se llamara lote 5 para efectos de estudios de
laboratorio.

Nota 1: cabe destacar que las muestras marzo 2012 se seleccionaron
el mismo dia para realizarle los ensayos pertinentes a cada muestra
para asi tener una verificacion por parte de la empresa a la hora de la

produccion del mortero adhesivo PR.

Nota 2: la muestra E comprendida de un lote fabricado en el mes de
febrero 2011 se toma, solo para fines de estudio y poder verificar su
comportamiento durante un afio de edad y si afecta visiblemente el

producto terminado a la hora de su utilizacién.
Para el ensayo de adherencia se utilizara 650 gr de mortero adhesivo
PR por cada muestra y un volumen de agua de 300 a 500ml| de agua

respectivamente.

Para el ensayo de deslizamiento se tomara mortero adhesivo de la

siguiente manera:

Muestra A; dos kilos (2kg) de mortero adhesivo PR

Muestra B; dos kilos (2kg) quinientos gramos (500gr) de mortero
adhesivo PR

Muestra C; dos kilos (2kg) quinientos gramos (500gr) de mortero
adhesivo PR

Muestra D; dos kilos (2kg) trescientos gramos (300gr) de mortero
adhesivo PR



e Muestra E; tres kilos (3kg) trescientos gramos (300gr) de mortero
adhesivo PR

Se tomara por cada muestra la siguiente cantidad de agua

respectivamente:

e Muestra A; cuatrocientos mililitros de agua (450 ml)

e Muestra B; quinientos mililitros de agua (500ml)

e Muestra C; quinientos mililitros de agua (500ml)

e Muestra D; quinientos mililitros de agua (500ml)

e Muestra E; un litro de agua (1)
La dosificaciéon se realiza por recomendacion del fabricante, y se realizan 5
mesclas por cada ensayo.

Descripcion de la metodologia

En primer lugar se identifican las caracteristicas del producto; se trata de un
mortero adhesivo gris en polvo compuesto de cemento, agregados y
agregados quimicos. Se presenta en empaque de plastico de 15 kilos de
peso neto, rindiendo de 2m?® a 3m?® este puede variar dependiendo la
superficie de aplicacion, y la capacidad del instalador. Su dosificacion es por
cada tres kilos (3kg) con trescientos gramos (300g) un litro de agua (1l)

aproximadamente. Luego seleccionar los ensayos para evaluar el

producto bajo las normas COVENIN.



Se realizan las mezclas a las cinco muestras seleccionadas de
mortero adhesivo cumpliendo con la dosificacién recomendada por el
fabricante que seria por cada 3300 gramos de mortero de 800 a 1l
aproximadamente de agua. Se realizaran los ensayos de
deslizamiento y de adherencia a los 7, 28 y 28 con 21 dias en agua
todos estos especificados y siguiendo la norma COVENIN.
Obteniendo asi un grupo de datos los cuales seran tabulados en

tablas y gréficos.

Por ultimo se harén las discusiones de resultados y conclusiones

Ensayos realizados al mortero adhesivo PR

Método de ensayo para determinar la adherencia del mortero adhesivo
PR (COVENIN 3521:1999)

Este ensayo describe el procedimiento de como calcular la adherencia de

un mortero adhesivo mediante un maquina de traccion.

Equipo requerido:

Balanza.

Se requiere una balanza donde se pueda leer hasta 0,1 g y con una precision
de 0,1% de la carga de ensayo, cualquier sea su valor, en cualquier punto
dentro del intervalo de uso.

Horno

Un horno de tamafo adecuado capaz de mantener una temperatura de 110

+/- 5 grados centigrados.



Embace

Se utiliza un embace para preparar la mezcla previamente lavado con agua
y jabon para dejarlo libre de particulas que puedan intervenir en la
preparacion de la misma.

Mortero Adhesivo en polvo PR

Se utilizan por cada saco de mortero adhesivo PR un kilo (1kg) seiscientos

cincuenta gramos (650gr)

Agua

Se utilizaran de trescientos mililitros (300ml) a quinientos mililitros de agua
(500ml).

Cilindros graduados

Se requieren cilindros graduados con una capacidad de dos litros (2I)

Llana dentada

Con dientes de (6,00 x 6,00) mm y espacios de 6 mm para la aplicacion del

mortero

Placas de concreto

Tres (3) Placas de concreto de 25x25x4 cm de espesor con una flecha

maxima de 5mm por cada saco de prueba.



Probetas

Se deben emplear 27 probetas a razén de 9 probetas por cada serie de
ensayos. Las probetas deben ser ceramicas con alta absorcion de agua, de
(50 x 50) mm por el espesor de una baldosa original. Las baldosas deben
obtenerse cortando las baldosas de (200 x 200) mm.

Las probetas se mantendran al menos 24 h antes de su adhesion a la placa,
en un ambiente a (23 + 2) °C y (50 + 5) % de humedad relativa ambiente,

protegidas de las corrientes de aire.

Pesas de dos kilos (2kg)

Maquina de traccion (dyna Z16 proceq)

Serie Z de Dyna

Aparato portatil, ligero y preciso para medir la adherencia y la resistencia de
traccion del hormigdn, mortero y revestimiento tanto en laboratorio como in
situ.

Aumentando sin torsion la presion a través de su sistema hidraulico con
manivela, se puede ejercer la carga deseada sobre la muestra de forma
precisa y controlada de forma practicamente uniforme.

Datos técnicos:

Tabla VI. Datos técnicos maquina de traccion

Especificacion Z16
Fuerza de Traccién 16 KN
Resolucion 0,01 N/mm?

Precision < 2%




Recorrido permitido 3,5mm

Peso 3,5 Kg

Procedimiento:

Luego de preparar el mortero adhesivo PR, Se extiende sobre cada
placa de 25x25x4 cm de espesor, una capa de aproximadamente 5 a
8 mm de espesor de mortero utilizando la llana lisa luego de extendida
se le pasa la llana dentada, se procede a colocar 9 probetas de 5x5
cm (ceramicas) dejando como minimo 1,5cm de distancia entre cada
unay 2cm entre las orillas. Se le colocan pesas 2 kg por 30 segundos,
se retiran las pesas y se dejan horizontalmente hasta realizar los

ensayos bajo las especificaciones siguientes:

e Placa numero uno (1); se ensaya con la maquina de traccion a
los 7 dias de haber dejado a temperatura en laboratorio

e Placa numero dos (2); luego de 7 dias a temperatura ambiente
se mete en agua durante veintiun dias (21)

e Placa numero tres (3); se deja por veintiocho (28) dias a
temperatura ambiente

Después de 28 dias se procede a realizar los ensayos con la

magquina de traccion de la manera siguiente:

e Se coloca sobre cada probeta la maquina de traccion hasta
despegarla y asi sucesivamente con cada una hasta despegar
las nueve (9). Se descarta el valor mas alto y el valor mas
pequeio y se promedian los resultados para obtener el valor de

adherencia por placa.



e Se ensayaran un total de cinco (5) placas a los 7 dias ya que es

una placa por saco a ensayar.

Formulas a utilizar:

o adh = Q/A

Donde:

o adh la resistencia al despegue por traccién para el ensayo de

adherencia, en mega pascal

Q lacarga en el momento de despegue, en newton

A el &rea de la probeta, en milimetros cuadrados.

Donde:

o desviacion estandar

N numero de muestras

Xi variable



Xm media

Esta desviacion estandar se calcula para luego obtener una distribucion
normal y otras variabes estadisticas para asi obtener el cumplimiento de
los datos arrojados al realizar los ensayos,debido a que la norma no da

especificacion de un rango de valores que cumplan con la misma.

Método de ensayo para determinar el deslizamiento (COVENIN
3522:1999

Este ensayo describe el procedimiento de como calcular el deslizamiento

mediante una mezcla de mortero adhesivo y probetas.

Equipo requerido:

Balanza

Se requiere una balanza donde se pueda leer hasta 0,1 g y con una
precision de 0,1% de la carga de ensayo, cualquier sea su valor, en cualquier
punto dentro del intervalo de uso.

Embace
Se utiliza un embace para preparar la mezcla previamente lavado con
agua y jabon para dejarlo libre de particulas que puedan intervenir en la

preparacion de la misma.

Mortero Adhesivo en polvo PR



se utilizan por cada saco de mortero adhesivo PR un kilo (1kg)
seiscientos cincuenta gramos (650gr)

Agua

Se utilizaran de trescientos mililitros (300ml) a quinientos mililitros de agua
(500ml).

Cilindros graduados

Se requieren cilindros graduados con una capacidad de dos litros (2I)

Llana dentada

Con dientes de (6,00 x 6,00) mm y espacios de 6 mm para la aplicacion del
mortero

Placas de concreto

Dos placas de concreto 25x50x4cm de espesor con una flecha no mayor de
0,50 mm.

Probetas

Se deben emplear baldosas de loza de (150 x 150) mm sin modificacién
alguna

Pesas de cinco kilogramos (5kQ)

Pesas de trecientos gramos (300gr)

Ambiente de ensayo



Los ensayos se deben hacer a (23 £ 2) °C y (50 = 5) % de humedad relativa

ambiente, protegiendo las probetas de las corrientes de aire.

Procedimiento:

Se extiende el mortero adhesivo sobre las placas con una capa de 4 a
7mm de espesor aproximadamente, luego de extendido se le pasa la llana
dentada. Al finalizar dentro de cinco minutos de haber sido esparcido el
mortero se colocan dos probetas de 15x15cm con una distancia entre ellas
minima de 1,5cm y dejando entre las orillas 2cm se proceden a colocarle
pesas de 5kg por treinta segundos (30s).después de realizado este
procedimiento se colocan las placas en posicidn vertical durante diez

(10)minutos.

Al termino de diez minutos se le colocaran a cada probeta pesas de
trecientos gramos (300gr) por un (1) minuto. Y se mide en caso de existir

deslizamiento



Analisis de Datos

A continuacion en la tabla VII se muestran los datos de deslizamiento
obtenidos de las distintas muestras de mortero adhesivo PR para
revestimientos ceramicos, estos ensayos se realizaron bajo la norma
COVENIN 3522:1999.

Tabla VII. Datos obtenidos por el ensayo de deslizamiento

prob. 1| prob. 2
(mm) (mm)
[Muestiahr
placa 1 0 0 cumple
placa 2 0 0 cumple
Muestra B
placa 1 0 0 cumple
placa 2 0 0 cumple
[Moestiac
placa 1 0 0 cumple
placa 2 0 0 cumple
Muestra D
placa 1 0 0 cumple
placa 2 0 0 cumple




placa 1 0 0 cumple

placa 2 0 0 cumple

Nota: datos recolectados por Pérez (2012)

Resultados de adherencia

Grafica 1.
Comportamiento de las probetas a la hora de despegue Muestra A
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Grafica 2.
Comportamiento de las probetas a la hora de despegue Muestra A
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Grafica 3.
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Grafica 4.
Comportamiento de las probetas a la hora de despegue Muestra B
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Grafica 5.
Comportamiento de las probetas a la hora de despegue Muestra B
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Grafica 6.
Comportamiento de las probetas a la hora de despegue Muestra B
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Grafica 7.
Comportamiento de las probetas a la hora de despegue Muestra C
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Grafica 8.
Comportamiento de las probetas a la hora de despegue Muestra C
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Grafica 9.

Comportamiento de las probetas a la hora de despegue Muestra C
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Grafica 10.
Comportamiento de las probetas a la hora de despegue Muestra D
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Grafica 11.
Comportamiento de las probetas a la hora de despegue Muestra D
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Grafica 12.
Comportamiento de las probetas a la hora de despegue Muestra D
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Grafica 13.
Comportamiento de las probetas a la hora de despegue Muestra E
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Grafica 14.
Comportamiento de las probetas a la hora de despegue Muestra E
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Grafica 15.
Comportamiento de las probetas a la hora de despegue Muestra E
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Verificacion de Adherencia:

Se procedié a determinar los limites inferior y superior del parametro
de adherencia del mortero ya que la norma no contempla ningan valor de
comparacion.

Se definié la variable X: “Adherencia del mortero adhesivo Pego PR”,
como una variable normal estandar, basandose en la distribucion normal se
calculo la media y la desviacion estdndar de la carga en el momento del
despegue de cada ensayo (Q adh). El rango de valores se muestran en la
tabla VIIl 'y en la tabla IX los limites inferior y superior.

Variable X=Q
Q: Adherencia del mortero adhesivo PR

Q —N (p=0,38429; 02=0,15951)



Tabla VIII. Rango de datos de los Q prom de cada ensayo.

cad=
Qprom  Qd/A(KN/c

m2)
0,3633] 0,1540
0,7700 0,6626
1,5814 0,3271
1,6357 0,4960
2,0286 0,4200
2,0583 0,4057
2,1000 0,5323
2,4100 0,0727
2,4800 0,5851
2,4800 0,5183]
2,5914 0,4820
2,6617 0,3163
2,8571 0,4117
2,9257 0,5714
3,3129 0,4960

Tabla IX. Limites inferior y superior de adherencia.

Desviacion Limite Limite

Media (n) estandar inferior ( Superior
(o) 30) (30)

0,384 0,160 -0,479 0,479




Tabla X. Datos adherencia en Kilo newton (KN)

Muestra A

Placa |Edad (dias)| Condiciones [Prob 1 (KN)Prob 2 (KN)Prob 3 (KN)Prob 4 (KN)YProb 5 (KN)Prob 6 (KN)Prob 7 (KN)YProb 8 (KN)Prob 9 (KN)Q prom (KN| Qd (KN) |[ad (KN/cm2)
1 7|Ambiente 0,21 1,67 0,21 0,51 0,38 1 0,15 1,62 1,46 0,77 3,85 0,154
2 28| Ambiente 3,08 2,88 3,57 3,59 3,39 2,05 4,01 2,67 3,59| 3,31285714| 1656428571 0,662571429
3 28|21 dias en agua 0,49 0,95 33 131 2,82 0,28 3,29 19 0,69| 1,63571429| 8,178571429( 0,327142857

Muestra B

Placa |Edad (dias)| Condiciones [Prob 1 (KN)YProb 2 (KN)Prob 3 (KN)Prob 4 (KN)YProb 5 (KN)Prob 6 (KN)Prob 7 (KN)Prob 8 (KN)Prob 9 (KN)YQ prom (KN Qd (KN) ad (KN/cm2)
1 7|Ambiente 3,08 3,65 2,39 2,08 2,13 2,62 2 1,98 3,06 2,48 124 0,496
2 28| Ambiente 1,28 2,95 1,16 1,05 331 0,77 3,93 2,05 29 2,1 10,5 0,42
3 28|21 dias en agua 19 1,31 13 2,88 1,72 2,03 3,39 2,59 1,77] 2,02857143| 10,14285714| 0,405714286

Muestra C

Placa | Edad (dias)| Condiciones [Prob 1 (KN)Prob 2 (KN)Prob 3 (KN)Prob 4 (KN)Prob 5 (KN)Prob 6 (KN)Prob 7 (KN)Prob 8 (KN)Prob 9 (KN)Q prom (KN| Qd (KN) [ad (KN/cm2)
1 7|Ambiente 2,54 2,62 0 349 221 2,03 0 3,08 0] 2,66166667| 13,30833333| 0,532333333
2 28| Ambiente 1,05 0,18 0,56 021 0 0 01 0,08 0] 0,36333333| 1816666667 0,072666667
3 28|21 dias en agua 0,82 3 2,77 3,08 344 2,03 352 331 2,85 2,92571429| 14,62857143 0,585142857

Muestra D

Placa | Edad (dias)| Condiciones [Prob 1 (KN)Prob 2 (KN)Prob 3 (KN)Prob 4 (KN)Prob 5 (KN)Prob 6 (KN)Prob 7 (KN)Prob 8 (KN)Prob 9 (KN)Q prom (KN| Qd (KN) [ad (KN/cm2)
1 7|Ambiente 3,08 2,59 2,13 1,87 347 1,28 349 2,46 2,54| 259142857 1295714286 0,518285714
2 28| Ambiente 3,24 3 3,7 2,18 2,05 2,11 2,08 1,49 2,21 241 12,05 0,482
3 28|21 dias en agua 1,69 1,16 054 2,98 1,72 087 1,36 2,52 1,75] 158142857| 7,907142857| 0,316285714

Muestra E

Placa | Edad (dias)| Condiciones [Prob 1 (KN)Prob 2 (KN)Prob 3 (KN)Prob 4 (KN)Prob 5 (KN)Prob 6 (KN)Prob 7 (KN)Prob 8 (KN)Prob 9 (KN)Q prom (KN| Qd (KN) [ad (KN/cm2)
1 7|Ambiente 0 2,75 1,64 0 1,87 1,03 0 3,34 1,72 2,05833333| 10,29166667| 0,411666667
2 28| Ambiente 2,67 2,52 3,59 3,13 3,93 2,59 0 0,77 157| 2,85714286| 14,28571429| 0,571428571
3 28|21 dias en agua 141 154 2,75 1,77 2,75 3,26 3,44 3,06 2,23 248 124 0,496

Error de
Muestra

Perez R.Yuniret P
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Tabla XI. Datos adherencia en newton (segin COVENIN 3522:1999)

Muestra A
Placa |Edad (dias)| Condiciones | Prob 1 (N) | Prob 2 (N) [ Prob 3 (N) | Prob 4 (N) [ Prob 5 (N) | Prob 6 (N) [ Prob 7 (N) | Prob 8 (N) [ Prob 9 (N) | Q prom (N) [ Qd (N) |ad (N/mm2)
1 7|Ambiente 210 1670 210 510 380 1000 150 1620 1460 7,70E+02|  3,85E+04 154
2 28| Ambiente 3080 2880 3570 3590 3390 2050 4010 2670 3590 3,31E+03| 1,66E+05| 66,2571429
3 28|21 dias en agua 490 950 3300 1310 2820 280 3290 1900 690 1,64E+03| 818E+04| 32,7142857
Muestra B
Placa |Edad (dias)| Condiciones | Prob 1 (N) | Prob 2 (N) | Prob 3 (N) | Prob 4 (N) | Prob 5 (N) | Prob 6 (N) [ Prob 7 (N) [ Prob 8 (N) [ Prob 9 (N) | Q prom (N) | Qd (N) |ad (N/mm?2)
1 7|Ambiente 3080 3650 2390 2080 2130 2620 2000 1980 3060 2480 124000 49,6
2 28| Ambiente 1280 2950 1160 1050 3310 770 3930 2050 2900 2100 105000 42
3 28(21 dias en agua 1900 1310 1300 2880 1720 2030 3390 2590 1770| 2028571429| 101428,571| 405714286
Muestra C
Placa |Edad (dias)| Condiciones |Prob 1 (N) | Prob 2 (N) [ Prob 3 (N) | Prob 4 (N) [ Prob 5 (N) | Prob 6 (N) [ Prob 7 (N) | Prob 8 (N) [ Prob 9 (N) | Q prom (N) [ Qd (N) |ad (N/mm2)
1 7|Ambiente 2540 2620 0 3490 2210 2030 0 3080 0] 2661,666667| 133083,333| 532333333
2 28| Ambiente 1050 180 560 210 0 0 100 80 0] 363,3333333| 18166,6667| 7,26666667
3 28|21 dias en agua 820 3000 2770 3080 3440 2030 3520 3310 2850[ 2925,714286| 146285,714| 58,5142857
Muestra D
Placa |Edad (dias)| Condiciones | Prob 1 (N) | Prob 2 (N) | Prob 3 (N) | Prob 4 (N) | Prob 5 (N) | Prob 6 (N) [ Prob 7 (N) [ Prob 8 (N) [ Prob 9 (N) | Q prom (N) | Qd (N) |ad (N/mm?2)
1 7|Ambiente 3080 2590 2130 1870 3470 1280 3490 2460 2540( 2591,428571| 129571,429| 51,8285714
2 28| Ambiente 3240 3000 3700 2180 2050 2110 2080 1490 2210 2410 120500 48,2
3 28(21 dias en agua 1690 1160 540 2980 1720 870 1360 2520 1750| 1581,428571| 79071,4286| 316285714
Muestra E
Placa |Edad (dias)| Condiciones | Prob 1 (N) | Prob 2 (N) | Prob 3 (N) | Prob 4 (N) | Prob 5 (N) | Prob 6 (N) [ Prob 7 (N) [ Prob 8 (N) [ Prob 9 (N) | Q prom (N) | Qd (N) |ad (N/mm?2)
1 7|Ambiente 0 2750 1640 0 1870 1030 0 3340 1720] 2058,333333| 102916,667| 41,1666667
2 28| Ambiente 2670 2520 3590 3130 3930 2590 0 770 1570] 2857,142857| 142857,143| 57,1428571
3 28|21 dias en agua 1410 1540 2750 1770 2750 3260 3440 3060 2230 2480 124000 49,6

Error de
Muestra
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Tabla XII. Datos de adherencia en kilogramos fuerza (Kgf)

Muestra A

Condiciones |Prob 1 (Kgf)| Prob 2 (Kgf)|Prob 3 (Kgf) |Prob 4 (Kgf)[Prob 5 (Kgf)|Prob 6 (Kgf)| Prob 7 (Kgf) [ Prob 8 (Kgf)| Prob 9 (Kgf) | Q prom (Kgf)| Qd (Kgf) |ad (Kgflcm2)
Ambiente 21,3507 170,2899 21,4137 52,0047 38,7486 101,97 15,2955 165,1914 148,8762 785079 3925395 15,70158
Ambiente 313,1436 293,6736 364,0329 366,0723 345,6783 209,0385 408,8997 272,2599 366,0723|  337,6800429| 1688,40021| 67,53600857
21 dias en agua 49,8183 96,8715 336,501 133,5807 287,5554 28,5516 3354813 193,743 70,3593  166,7727857| 833,863929| 33,35455714
Muestra B

Condiciones |Prob 1 (Kgf)[ Prob 2 (Kgf)|Prob 3 (Kgf) |Prob 4 (Kgf)[Prob 5 (Kgf)|Prob 6 (Kgf)| Prob 7 (Kgf) [ Prob 8 (Kgf)| Prob 9 (Kgf) | Q prom (Kgf) |Qd (Kgf) [ad (Kgflcm2)
Ambiente 313,1436 372,1905 243,7083 212,0976 217,1961 267,1614 203,94 201,9006 312,0282 252,7536|  1263,768 50,55072
Ambiente 130,1376 300,8115 118,2852 107,0685 337,5207 78,5169 400,7421 209,0385 205,713|  214,0821429( 107041071| 42,81642857
21 dias en agua 193,173 133,5807 132,561 293,6736 175,3884 206,9991 345,6783 264,1023 180,4869 206,772 1033,86 41,3544
Muestra C

Condiciones |Prob 1 (Kgf)| Prob 2 (Kgf)[Prob 3 (Kgf)|Prob 4 (Kgf)|Prob 5 (Kgf)|Prob 6 (Kgf)| Prob 7 (Kgf) [ Prob 8 (Kgf) | Prob 9 (Kgf) | Q prom (Kgf)| Qd (Kgf) [ad (Kgflcm2)
Ambiente 258,2418 267,1614 0 355,8753 225,3537 206,9991 0 314,0676 0 271,28315| 1356,41575 54,25663
Ambiente 106,7535 18,3546 57,1032 214137 0 0 10,197 8,1576 0 36,9966 184,983 7,39932
21 dias en agua 83,3694 305,91 282,4569 314,0676 350,7768 206,9991 358,9344 337,5207 290,6145| 298,3350857| 149167543 59,66701714
Muestra D

Condiciones |Prob 1 (Kgf)[ Prob 2 (Kgf)|Prob 3 (Kgf) |Prob 4 (Kgf)[Prob 5 (Kgf)|Prob 6 (Kgf)| Prob 7 (Kgf) [ Prob 8 (Kgf)| Prob 9 (Kgf) | Q prom (Kgf)| Qd (Kgf) [ad (Kgflcm2)
Ambiente 313,1436 264,1023 217,1961 190,6839 353,8359 130,5216 355,8753 250,8462 259,0038| 264,1159714| 1320,57986| 52,82319429
Ambiente 329,4108 305,91 377,289 222,2946 209,0385 215,1567 212,0976 151,9353 225,3537| 245,6088429| 1228,04421| 49,12176857
21 dias en agua 171,8223 118,2852 55,0638 303,8706 175,3884 88,7139 138,6792 256,9644 1784475 161,1858429| 805,929214| 32,23716857
Muestra E

Condiciones |Prob 1 (Kgf)| Prob 2 (Kgf)|Prob 3 (Kgf) |Prob 4 (Kgf)[Prob 5 (Kgf)|Prob 6 (Kgf)| Prob 7 (Kgf) [ Prob 8 (Kgf)| Prob 9 (Kgf) | Q prom (Kgf)| Qd (Kgf) |ad (Kgflcm2)
Ambiente 0 280,4175 167,2308 0 190,6839 105,0291 0 340,5798 175,3884 209,88825| 1049,44125 41,97765
Ambiente 271,4589 256,9644 366,0723 319,1661 400,7421 264,1023 0 78,5169 160,0929|  291,2284286| 1456,14214| 58,24568571
21 dias en agua 143,3547 157,0338 280,4175 180,4869 280,4175 3324222 350,7768 312,0282 227,3931 252,8856| 1264428 5057712
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

Ensayo de adherencia

Se utilizo aproximadamente el 30% de agua para el mezclado
del mortero adhesivo preparado segun la norma y recomendaciones
del fabricante. EI mortero adhesivo cumple con los requisitos del
ensayo de adherencia, establecidos en la norma 3521:1999, se
realizaron 5 ensayos a 5 muestras distintas, cumpliendo con lo
establecido en la norma, sacando su media por cada serie y aplicando
formulas estadisticas los cual dio resultados eficaces y con bases. El
ensayo se realizo con ceramica de alta absorcién de agua siendo de

mayor exigencia para el desempefio del mortero adhesivo PR.

Ensayo de deslizamiento

Se utilizo el 30% de agua para el mezclado del mortero
adhesivo, preparado segun la norma y recomendaciones del
fabricante. EI mortero adhesivo cumple con los requisitos del ensayo
de deslizamiento establecidos en la norma 3522:1999, al igual que en
el ensayo de adherencia se realizaron 5 ensayos a 5 muestras de

lotes distintos, cumpliendo los 5 dando como aceptado su resultado.

Tiempo estimado de duracion para su uso

Este ensayo se realizo fuera de norma, ya que no existe norma

gue exija requerimientos con respecto al uso de un mortero adhesivo.



Tabla X. Datos adherencia en Kilo newton (KN)

Muestra A

Placa |Edad (dias)| Condiciones [Prob 1 (KN)Prob 2 (KN)Prob 3 (KN)Prob 4 (KN)YProb 5 (KN)Prob 6 (KN)Prob 7 (KN)YProb 8 (KN)Prob 9 (KN)Q prom (KN| Qd (KN) |[ad (KN/cm2)
1 7|Ambiente 0,21 1,67 0,21 0,51 0,38 1 0,15 1,62 1,46 0,77 3,85 0,154
2 28| Ambiente 3,08 2,88 3,57 3,59 3,39 2,05 4,01 2,67 3,59| 3,31285714| 1656428571 0,662571429
3 28|21 dias en agua 0,49 0,95 33 131 2,82 0,28 3,29 19 0,69| 1,63571429| 8,178571429( 0,327142857

Muestra B

Placa |Edad (dias)| Condiciones [Prob 1 (KN)YProb 2 (KN)Prob 3 (KN)Prob 4 (KN)YProb 5 (KN)Prob 6 (KN)Prob 7 (KN)Prob 8 (KN)Prob 9 (KN)YQ prom (KN Qd (KN) ad (KN/cm2)
1 7|Ambiente 3,08 3,65 2,39 2,08 2,13 2,62 2 1,98 3,06 2,48 124 0,496
2 28| Ambiente 1,28 2,95 1,16 1,05 331 0,77 3,93 2,05 29 2,1 10,5 0,42
3 28|21 dias en agua 19 1,31 13 2,88 1,72 2,03 3,39 2,59 1,77] 2,02857143| 10,14285714| 0,405714286

Muestra C

Placa | Edad (dias)| Condiciones [Prob 1 (KN)Prob 2 (KN)Prob 3 (KN)Prob 4 (KN)Prob 5 (KN)Prob 6 (KN)Prob 7 (KN)Prob 8 (KN)Prob 9 (KN)Q prom (KN| Qd (KN) [ad (KN/cm2)
1 7|Ambiente 2,54 2,62 0 349 221 2,03 0 3,08 0] 2,66166667| 13,30833333| 0,532333333
2 28| Ambiente 1,05 0,18 0,56 021 0 0 01 0,08 0] 0,36333333| 1816666667 0,072666667
3 28|21 dias en agua 0,82 3 2,77 3,08 344 2,03 352 331 2,85 2,92571429| 14,62857143 0,585142857

Muestra D

Placa | Edad (dias)| Condiciones [Prob 1 (KN)Prob 2 (KN)Prob 3 (KN)Prob 4 (KN)Prob 5 (KN)Prob 6 (KN)Prob 7 (KN)Prob 8 (KN)Prob 9 (KN)Q prom (KN| Qd (KN) [ad (KN/cm2)
1 7|Ambiente 3,08 2,59 2,13 1,87 347 1,28 349 2,46 2,54| 259142857 1295714286 0,518285714
2 28| Ambiente 3,24 3 3,7 2,18 2,05 2,11 2,08 1,49 2,21 241 12,05 0,482
3 28|21 dias en agua 1,69 1,16 054 2,98 1,72 087 1,36 2,52 1,75] 158142857| 7,907142857| 0,316285714

Muestra E

Placa | Edad (dias)| Condiciones [Prob 1 (KN)Prob 2 (KN)Prob 3 (KN)Prob 4 (KN)Prob 5 (KN)Prob 6 (KN)Prob 7 (KN)Prob 8 (KN)Prob 9 (KN)Q prom (KN| Qd (KN) [ad (KN/cm2)
1 7|Ambiente 0 2,75 1,64 0 1,87 1,03 0 3,34 1,72 2,05833333| 10,29166667| 0,411666667
2 28| Ambiente 2,67 2,52 3,59 3,13 3,93 2,59 0 0,77 157| 2,85714286| 14,28571429| 0,571428571
3 28|21 dias en agua 141 154 2,75 1,77 2,75 3,26 3,44 3,06 2,23 248 124 0,496

Error de
Muestra
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Tabla XI. Datos adherencia en newton (segin COVENIN 3522:1999)

Muestra A
Placa |Edad (dias)| Condiciones | Prob 1 (N) | Prob 2 (N) [ Prob 3 (N) | Prob 4 (N) [ Prob 5 (N) | Prob 6 (N) [ Prob 7 (N) | Prob 8 (N) [ Prob 9 (N) | Q prom (N) [ Qd (N) |ad (N/mm2)
1 7|Ambiente 210 1670 210 510 380 1000 150 1620 1460 7,70E+02|  3,85E+04 154
2 28| Ambiente 3080 2880 3570 3590 3390 2050 4010 2670 3590 3,31E+03| 1,66E+05| 66,2571429
3 28|21 dias en agua 490 950 3300 1310 2820 280 3290 1900 690 1,64E+03| 818E+04| 32,7142857
Muestra B
Placa |Edad (dias)| Condiciones | Prob 1 (N) | Prob 2 (N) | Prob 3 (N) | Prob 4 (N) | Prob 5 (N) | Prob 6 (N) [ Prob 7 (N) [ Prob 8 (N) [ Prob 9 (N) | Q prom (N) | Qd (N) |ad (N/mm?2)
1 7|Ambiente 3080 3650 2390 2080 2130 2620 2000 1980 3060 2480 124000 49,6
2 28| Ambiente 1280 2950 1160 1050 3310 770 3930 2050 2900 2100 105000 42
3 28(21 dias en agua 1900 1310 1300 2880 1720 2030 3390 2590 1770| 2028571429| 101428,571| 405714286
Muestra C
Placa |Edad (dias)| Condiciones |Prob 1 (N) | Prob 2 (N) [ Prob 3 (N) | Prob 4 (N) [ Prob 5 (N) | Prob 6 (N) [ Prob 7 (N) | Prob 8 (N) [ Prob 9 (N) | Q prom (N) [ Qd (N) |ad (N/mm2)
1 7|Ambiente 2540 2620 0 3490 2210 2030 0 3080 0] 2661,666667| 133083,333| 532333333
2 28| Ambiente 1050 180 560 210 0 0 100 80 0] 363,3333333| 18166,6667| 7,26666667
3 28|21 dias en agua 820 3000 2770 3080 3440 2030 3520 3310 2850[ 2925,714286| 146285,714| 58,5142857
Muestra D
Placa |Edad (dias)| Condiciones | Prob 1 (N) | Prob 2 (N) | Prob 3 (N) | Prob 4 (N) | Prob 5 (N) | Prob 6 (N) [ Prob 7 (N) [ Prob 8 (N) [ Prob 9 (N) | Q prom (N) | Qd (N) |ad (N/mm?2)
1 7|Ambiente 3080 2590 2130 1870 3470 1280 3490 2460 2540( 2591,428571| 129571,429| 51,8285714
2 28| Ambiente 3240 3000 3700 2180 2050 2110 2080 1490 2210 2410 120500 48,2
3 28(21 dias en agua 1690 1160 540 2980 1720 870 1360 2520 1750| 1581,428571| 79071,4286| 316285714
Muestra E
Placa |Edad (dias)| Condiciones | Prob 1 (N) | Prob 2 (N) | Prob 3 (N) | Prob 4 (N) | Prob 5 (N) | Prob 6 (N) [ Prob 7 (N) [ Prob 8 (N) [ Prob 9 (N) | Q prom (N) | Qd (N) |ad (N/mm?2)
1 7|Ambiente 0 2750 1640 0 1870 1030 0 3340 1720] 2058,333333| 102916,667| 41,1666667
2 28| Ambiente 2670 2520 3590 3130 3930 2590 0 770 1570] 2857,142857| 142857,143| 57,1428571
3 28|21 dias en agua 1410 1540 2750 1770 2750 3260 3440 3060 2230 2480 124000 49,6

Error de
Muestra
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Tabla XII. Datos de adherencia en kilogramos fuerza (Kgf)

Muestra A

Condiciones |Prob 1 (Kgf)| Prob 2 (Kgf)|Prob 3 (Kgf) |Prob 4 (Kgf)[Prob 5 (Kgf)|Prob 6 (Kgf)| Prob 7 (Kgf) [ Prob 8 (Kgf)| Prob 9 (Kgf) | Q prom (Kgf)| Qd (Kgf) |ad (Kgflcm2)
Ambiente 21,3507 170,2899 21,4137 52,0047 38,7486 101,97 15,2955 165,1914 148,8762 785079 3925395 15,70158
Ambiente 313,1436 293,6736 364,0329 366,0723 345,6783 209,0385 408,8997 272,2599 366,0723|  337,6800429| 1688,40021| 67,53600857
21 dias en agua 49,8183 96,8715 336,501 133,5807 287,5554 28,5516 3354813 193,743 70,3593  166,7727857| 833,863929| 33,35455714
Muestra B

Condiciones |Prob 1 (Kgf)[ Prob 2 (Kgf)|Prob 3 (Kgf) |Prob 4 (Kgf)[Prob 5 (Kgf)|Prob 6 (Kgf)| Prob 7 (Kgf) [ Prob 8 (Kgf)| Prob 9 (Kgf) | Q prom (Kgf) |Qd (Kgf) [ad (Kgflcm2)
Ambiente 313,1436 372,1905 243,7083 212,0976 217,1961 267,1614 203,94 201,9006 312,0282 252,7536|  1263,768 50,55072
Ambiente 130,1376 300,8115 118,2852 107,0685 337,5207 78,5169 400,7421 209,0385 205,713|  214,0821429( 107041071| 42,81642857
21 dias en agua 193,173 133,5807 132,561 293,6736 175,3884 206,9991 345,6783 264,1023 180,4869 206,772 1033,86 41,3544
Muestra C

Condiciones |Prob 1 (Kgf)| Prob 2 (Kgf)[Prob 3 (Kgf)|Prob 4 (Kgf)|Prob 5 (Kgf)|Prob 6 (Kgf)| Prob 7 (Kgf) [ Prob 8 (Kgf) | Prob 9 (Kgf) | Q prom (Kgf)| Qd (Kgf) [ad (Kgflcm2)
Ambiente 258,2418 267,1614 0 355,8753 225,3537 206,9991 0 314,0676 0 271,28315| 1356,41575 54,25663
Ambiente 106,7535 18,3546 57,1032 214137 0 0 10,197 8,1576 0 36,9966 184,983 7,39932
21 dias en agua 83,3694 305,91 282,4569 314,0676 350,7768 206,9991 358,9344 337,5207 290,6145| 298,3350857| 149167543 59,66701714
Muestra D

Condiciones |Prob 1 (Kgf)[ Prob 2 (Kgf)|Prob 3 (Kgf) |Prob 4 (Kgf)[Prob 5 (Kgf)|Prob 6 (Kgf)| Prob 7 (Kgf) [ Prob 8 (Kgf)| Prob 9 (Kgf) | Q prom (Kgf)| Qd (Kgf) [ad (Kgflcm2)
Ambiente 313,1436 264,1023 217,1961 190,6839 353,8359 130,5216 355,8753 250,8462 259,0038| 264,1159714| 1320,57986| 52,82319429
Ambiente 329,4108 305,91 377,289 222,2946 209,0385 215,1567 212,0976 151,9353 225,3537| 245,6088429| 1228,04421| 49,12176857
21 dias en agua 171,8223 118,2852 55,0638 303,8706 175,3884 88,7139 138,6792 256,9644 1784475 161,1858429| 805,929214| 32,23716857
Muestra E

Condiciones |Prob 1 (Kgf)| Prob 2 (Kgf)|Prob 3 (Kgf) |Prob 4 (Kgf)[Prob 5 (Kgf)|Prob 6 (Kgf)| Prob 7 (Kgf) [ Prob 8 (Kgf)| Prob 9 (Kgf) | Q prom (Kgf)| Qd (Kgf) |ad (Kgflcm2)
Ambiente 0 280,4175 167,2308 0 190,6839 105,0291 0 340,5798 175,3884 209,88825| 1049,44125 41,97765
Ambiente 271,4589 256,9644 366,0723 319,1661 400,7421 264,1023 0 78,5169 160,0929|  291,2284286| 1456,14214| 58,24568571
21 dias en agua 143,3547 157,0338 280,4175 180,4869 280,4175 3324222 350,7768 312,0282 227,3931 252,8856| 1264428 5057712

Perez R.Yuniret P

69




Se le realizaron los ensayos a una muestra de hace un afio de
fabricada y no mostro variacién alterada con respecto a los ensayos
realizados a las muestras de los lotes fabricados este afio, dando por

aceptado el mortero para su uso después de un afo de su produccion.



CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que el mortero adhesivo PR es un
buen producto para los revestimientos ceramicos.se realizo un ensayo de
deslizamiento y adherencia. La consistencia se trabajo en conjunto con las

recomendaciones de la norma COVENIN y del fabricante.

En cuanto a su deslizamiento se obtuvo resultados muy favorables, se
realizaron cinco (5) ensayos y un (1) ensayo control dando siempre una

ausencia de deslizamiento, lo cual es favorable para el producto.

En cuanto a la adherencia se realizaron 5 ensayos obteniendo un
100% de aceptacion dentro de los limites determinados con datos
estadisticos, con una media de 1,921 y una desviacion estandar de 0,798.

Se realizaron los mismos ensayos a una muestra de hace un afio de
produccion con el fin de obtener y ver el comportamiento del mortero, y
favorablemente tuvo excelente comportamiento en ambas pruebas, lo cual si
se quiere dar una fecha maxima de uso, se puede establecer un afio de uso
desde la fecha de elaboracion.

Siempre y cuando se sigan las instrucciones de dosificacion del
fabricante por parte del usuario se obtendran resultados Optimos en la
aplicacion del producto.



RECOMENDACIONES

Realizar ensayo de adherencia y deslizamiento para verificar la
calidad del mortero adhesivo PR por cada lote fabricado.

Las placas de concreto utilizadas en el ensayo de adherencia estan
normalizadas con una medida de (25 x 25 x 25) cm. Pero se recomienda que
tengan medidas de (30 x 30 x 4) cm para tener una mejor posicion de
colocacién de la maquina de traccion.

A fines de estudios mas avanzados realizar el célculo estadistico para
determinar el valor de comparacion de la adherencia dentro de los cuales
deben estar los valores de adherencia, y proponerlo a la norma.
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ANEXOS



Ensayo de adherencia

Figura 1.

Cortando probetas para el ensayo de adherencia (50 x 50) mm

Figura 2

Placas de concreto y muestra de ubicacion de probetas



Figura 3.

Elaboracion de mezcla y aplicacion

Figura 4.
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Aplicacion de mortero adhesivo en placas de concreto



Figura 5.
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Pasando llana dentada segun norma a placa de concreto

Figura 6.

Colocacion de probetas



Figura 7

Colocacion de pesas de 2kg durante 30 segundos a cada probeta

figura 8.

e placas

Figura 9.



Placas de concreto con probetas colocadas y marcadas por lote

Figura 10.
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Colocacioén de
temperatura

placas a
ambiente

Figura 11.



Colocacion de placas en piscina de curado luego de 7 dias a temperatura
ambiente

Figura 12.

Placas en piscina de curado



Figura 13.

Preparacion de adhesivo epéxido

Figura 14.

Removiendo adhesivo epoxico para la colocacion de pieza



Figura 15.

Pieza colocada con epoxico

Figura 16.

Maquina de traccion lista para realizar ensayo

Figura 17.



Muestra de placa con probeta ya arrancada

Figura 18

Placa luego de terminado el ensayo



Figura 19.

Colocacion de probetas luego de aplicado el mortero adhesivo PR

Figura 20

Colocacion de pesas 5Kg segun COVENIN



Figura 21.

Colocacion de placas en forma vertical

Figura 22.

Placa en forma vertical durante 10 min



Figura 23.

Pesas de 300 gr cada una

Figura 24.
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Colocacién de pesa sobre probeta para medir deslizamiento






