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RESUMEN

El mercado dominicano aunque no cuenta con suficientes alternativas de morteros
adhesivos nativos que cumplen con normativas internacionales para su uso en el
proceso constructivo, se beneficia de diversos materiales de otros mercados que
garantizan calidad para obtener durabilidad y desempefio buscados en los
proyectos de ingenieria. Pese a tener disponibles materiales para los revestimientos
de pisos de porcelanato, el proceso para su implementacion no cuenta con la
adecuada supervision que asegure la técnica correcta de colocacion de las baldosas
de porcelanato que evite el riesgo de quiebre y reemplazo del piso, ya que este tipo
de baldosa al presentar baja absorcion, es mas dificil lograr su total adherencia si

no se toman en cuenta los criterios establecidos para obtener la calidad deseada.

Durante el proceso de investigacion fueron identificados diferentes factores
importantes que se deben tener en cuenta para lograr obtener la adherencia del
porcelanato con el sustrato seleccionado, entre ellos: el tipo de baldosa, el tamafio
de la baldosa, el adhesivo para el tipo de baldosa, el tipo de superficie donde se
colocara la baldosa, la técnica de colocacion, el sistema de colocacion y la

preparacién de la mezcla.

Seleccionar simplemente un buen adhesivo no significa que se lograra la total
adherencia de los pisos de porcelanato, es necesario saber elegir la técnica
adecuada para su colocacion y asegurar el cumplimiento de las normativas

dispuestas para ello. Esta investigacion proporciona datos estadisticos que prueban



la técnica adecuada para la colocacion de revestimientos de porcelanato y muestra

cual es el adhesivo que asegura mayor adherencia.



INTRODUCCION

El piso es considerado un elemento importante en los acabados de un proyecto de
construccion sea de vivienda, comercial o industrial, sin importar el trafico, espacio
o condicion ambiental al que se vea sometido. Con el uso innovador que esta
teniendo el porcelanato, para muchos representa un problema al momento de
colocarlo, ya que la baja absorcion de este, indica que hay que usar un mortero
adhesivo adecuado y una técnica de colocacion correcta que ayude a lograr

adherencia y durabilidad en el tiempo.

El acabado de los pisos de porcelanato es uno de los elementos de la construccion
gue representa calidad para el cliente final en los proyectos habitacionales, es por
esto que el sector construccion es uno de los principales factores que influye en el
desarrollo de la economia en la Republica Dominicana. A pesar de todo este se ve
afectado a veces por la baja calidad en los procesos constructivos y la poca
supervision en obra, lo cual incluye la contrata de mano de obra poco especializada
y carente del conocimiento suficiente, y la capacidad técnica necesaria para el

desarrollo exitoso de los proyectos.

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad proporcionar
informaciones necesarias para el mercado de la construccién en la Republica
Dominicana mediante datos basados en analisis y pruebas sobre diferentes
adhesivos utilizados para la colocacion de baldosas de porcelanato, asi como la
utilizacion de las técnicas de colocacion establecidas en las normas internacionales

ANSI y en el Handbook for Ceramic, Glass and Stone Tile Installation de la



Asociacion Americana de Empresas de Colocacion o Tile Council of North América

(TCNA).

Ante el riesgo de competir con empresas extranjeras, las empresas de construccion
en Republica Dominicana deben velar por desarrollar la calidad total en los procesos
constructivos y mantenerse actualizados y a la vanguardia ante las diferentes
tecnologias constructivas que van surgiendo. Es por ello que este trabajo permite al
investigador evaluar diferentes factores dentro del proceso para la colocacion de
pisos de porcelanato que ayude a mejorar la productividad de las empresas y a
competir con el mercado empresarial de la construccion con la mejor calidad
posible. Asi mismo el investigador, podra tomar decisiones econdmicas que

disminuyan las posibles pérdidas que se presenten en el futuro.



CAPITULO .- PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL
PROBLEMA.



Capitulo I.- Planteamiento y Formulacién del Problema.

1.1. Antecedentes

Segun (Industriales, 2008, pag. 34) la TCNA (Tile Council of North America) o
Asociacion Americana de Empresas de Colocacién, empez6 a realizar estudios
desde hace mas de doce afios, para determinar la técnica mas adecuada que

asegure adherencia de las diferentes baldosas ceramicas.

En agosto del 2007, en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la
Universidad de Chile, se realiz6 un trabajo de investigacion para analizar la
adherencia de revestimientos ceramicos de edificios (Villela Alvarez, 2007). En la
investigacion se consultaron normas y publicaciones, en su mayoria extranjera, para
reconocer en ellas las formas adecuadas de instalar el material de revestimiento.
En la cual se pudo identificar los procesos mas importantes en la faena: material de
revestimiento, sustrato soportante, adhesivos y sistemas de instalacion. Ademas de
eso se estudiaron las patologias tipicas del revestimiento y los ensayos

seleccionados.

La Universidad Catoélica de Colombia realiz6 una comparacién técnica de pegantes
para cerdmica con contenido latex y polimeros (Cajamarca Gonzélez & Acero
Castro, 2015). En la investigacion se analizaron detalladamente las propiedades de
los adhesivos y se realizaron ensayos de deslizamiento vertical para conocer cual

adhesivo proporcionaba mayor respuesta ante dicho deslizamiento.

La Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad de San Carlos de Guatemala en
una investigacion titulada “Ensayos para morteros adhesivos de revestimientos

ceramicos” por (Juarez, 2004), realiz6 una comparacion entre dos adhesivos para

6



revestimientos ceradmicos con distintos ensayos que a su vez dieron unos resultados
con una diferencia muy significativa con respecto uno del otro. Segun las
conclusiones de dicho trabajo de grado los ensayos en laboratorio han probado que
la capacidad de deformacion y la plasticidad de un mortero adhesivo son los factores
decisivos para garantizar su durabilidad y eficacia en el largo plazo. Los adhesivos
deben ser capaces de absorber las tensiones entre los materiales de recubrimiento
y el soporte, a fin de evitar dafios que puedan causar finalmente agrietamientos o

desprendimientos.

1.2. Planteamiento del Problema

Ante la planificacion y el desarrollo de diferentes proyectos industriales, comerciales
y de viviendas, y ante el uso innovador de los revestimientos de porcelanato, con
sus diferentes formas, tamafios y disefios, se hace necesario ir aplicando mejoras
en los materiales disponibles en el mercado y en las técnicas utilizadas para la
colocaciéon de estos, que provean la calidad y adherencia requeridas, todo ello a

precios aceptables en la inversion de cada proyecto.

Desde hace varias décadas se comenzaron a utilizar los revestimientos de pisos en
la construccion para diferentes usos y funciones. Algunas son mencionadas por
(Juarez, 2004, pag. 9), entre ellos: proteger los elementos estructurales, aislamiento
térmico, seguridad al fuego; asi también se emplean para dar acabado
arquitectonico y de embellecimiento de los diferentes espacios desde paredes hasta

pisos. Segun Materia Prima, empresa de acabados para la construccién en Costa



Rica, en (Prima, 2016) ~El piso es uno de los acabados mas importantes de un
proyecto y se escoge con la idea de no cambiarlo de nuevo en mucho tiempo, por
todas las complicaciones que eso puede significar en el futuro™, esto indica la
importancia de conseguir la calidad y durabilidad del mismo, para lo cual influye una

buena técnica de colocacién que asegure el cumplimiento de ciertas caracteristicas.

El porcelanato al ser un material resistente, de baja porosidad, mas denso y de
mayor durabilidad comparado con la ceramica, estd mostrando mas ventaja
competitiva, lo que ha incrementado su uso innovador en el mercado de la
construccion. Es por esto que en la ejecucién de los proyectos surgen dudas a los
constructores al momento de elegir un mortero adhesivo adecuado para su
colocacion, y al no poseer el conocimiento de la tecnologia constructiva y estar a la
vanguardia con la misma, eligen la técnica incorrecta que afecta la durabilidad y la

adherencia en el tiempo.

Durante el proceso de acabados en la construccion frecuentemente suceden
problemas cuando se usa la técnica inadecuada para la colocacion de pisos de
porcelanato que no permite que escape el aire atrapado entre el adhesivo y la
baldosa, lo cual obliga a que ésta falle ante una fuerza, ocasionado su reemplazo y
a su vez, generando gastos a largo plazo que probablemente no son contemplados
al inicio del proyecto. Por tanto, es necesario que a medida que surgen en el
mercado nuevas tecnologias de construccién como vias alternativas que aseguren
una vida util mas alta y de mayor calidad, que también dicha garantia se vea
representada en resultados econdmicos a los inversionistas y proyectistas del sector

construccion, y que provea calidad total en el desarrollo de los proyectos.



1.3.

1.4.

1.4.1.

Sistematizacion de la Investigacion.

¢ Es posible encontrar un adhesivo para la colocacion de revestimiento de
piso de porcelanato que cumpla con resistencia y durabilidad a largo plazo?
¢, Cudles ventajas competitivas presentan los adhesivos seleccionados para
utilizarse en la colocacion de baldosas de porcelanato?

¢, Cudles son las técnicas y métodos de colocacion de porcelanato mas
adecuadas para obtener calidad en las terminaciones del proceso
constructivo?

¢,Como elegir un adhesivo para la colocacion de baldosas de porcelanato

gue resulte econémico y ofrezca durabilidad al mismo tiempo?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo general

Analizar las técnicas de colocacion segun las normas ANSI y el manual del TCNA,

y realizar un estudio comparativo de adhesivos seleccionados para colocar pisos de

porcelanato.

1.4.2.

Objetivos especificos.
Conocer las caracteristicas mecéanicas de los adhesivos seleccionados para
la colocacion de pisos de porcelanato disponibles en el mercado.
Determinar las ventajas competitivas mediante un analisis comparativo de
las caracteristicas mecanicas de los diferentes adhesivos, que ayuden en la
toma de decisiones al momento de elegir un mortero para la colocacion de

baldosas de porcelanato.



e Comparar las técnicas y sistemas para la colocacion de porcelanato segun
el manual del Tile Council of North América (TCNA) con la metodologia
utilizada en Republica Dominicana, con el fin de concientizar a los ingenieros
en el proceso constructivo para que puedan velar por la calidad total en la
construccion.

e Proporcionar un andlisis comparativo de costo-durabilidad ajustado a los
adhesivos sometidos a ensayos, que simplifique el proceso de toma de

decisiones ante las alternativas que se presenten.

1.5. Alcances

El alcance de esta investigacion es de tipo explicativo, ya que segun (Hernandez,
Ferndndez, & Baptista, 2010) esta busca responder el porqué de las causas de los
eventos y fenomenos. Es decir, el interés se centra en explicar por qué ocurre un

fenémeno y en qué condiciones se manifiesta.

En la presente investigacion se llevara a cabo un analisis comparativo de las
caracteristicas de los diferentes adhesivos que se utilizan para la colocacién de
baldosas de porcelanato sometidos a pruebas de laboratorio mediante el ASTM C-
1583-04 Método estandar para el esfuerzo a traccion de la superficie de concreto y
la fuerza de union o Resistencia a la tracciébn de la reparacién de concreto y
materiales de superposicidén por traccion directa (Standard Test Method for Tensile
Strength of Concrete Surfaces and the Bond Strength or Tensile Strength of
Concrete Repair and Ovarlay Materials by Direct Tension (Pull-Off Method)), con el
gue se obtendra la adherencia de los adhesivos, abarcando el area de mecéanica de

los materiales; se realizaran pruebas de las técnicas de colocacién de porcelanato

10



utilizadas en la Republica Dominicana y siguiendo las normas ANSI y el manual
para colocacion de baldosas de ceramica, vidrio y piedra (Handbook for ceramic,
glass and stone tile installation) del TCNA (Tile Council of North American); y se
proporcionara un analisis detallado de los costos econdmicos de la utilizacion de

cada adhesivo y el rendimiento de los mismos.

Los datos, investigaciones y ensayos se especifican en la investigacion. Todo

concepto fuera de las limitaciones no es parte del objeto de este estudio.

1.6. Limitaciones

Este trabajo de investigacion se limita solo a pruebas de morteros adhesivos
especificamente para porcelanato colocados en losas de pisos, no contempla losas
flexibles de entrepiso ni estructuras verticales como muros. Tampoco se analizaron
materiales de rejuntado. La investigacion es llevada a cabo en espacios interiores,
no se realizaron pruebas en exteriores. El sustrato soportante del revestimiento fue
hormigon, clasificado como residencial segun el manual del TCNA de acuerdo con

el servicio requerido.

Otras de las limitaciones de esta investigacion estdn basadas en ensayos de
laboratorios, los cuales pudieran proporcionar resultados fuera del rango aceptable
dentro de la normativa o equipo de ensayo Pull-Off, debido a la calidad de los
materiales seleccionados o a diversos factores que se presenten durante la

investigacion.
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El tipo de baldosa seleccionada para las pruebas pertenece al grupo la y Ib de baja
absorcién, especificados en ANFAPA segun la clasificacion de la UNE EN 12004.
Las diferencias en la tipologia de baldosas de porcelanato utilizadas para el ensayo

no son objeto de estudio de esta investigacion.

El tipo de adhesivos probados pertenecen al primer grupo especificado en
(Industriales, 2008) ANFAPA segun la UNE EN 12004, de tipo cementosos (C).
Dichos adhesivos han sido seleccionados para usos interiores segun su ficha
técnica, ver ANEXOS 1, 2, 3 y 4. No se probaron adhesivos de dispersién ni de

resina.

1.7.  Justificacion.

El interés principal al preferir esta investigacion se apoya en la intencion de
contribuir con el desarrollo de la calidad total en la construccion, proporcionando
informaciones importantes de manera que respondan a las interrogantes de las
empresas constructoras que son responsables del proceso de satisfacer las

necesidades del cliente final del sector.

Las investigaciones preliminares recolectadas, en cuanto a las generalidades de los
adhesivos utilizados, describen de una manera clara los propdsitos perseguidos en
el desarrollo de esta investigacion. Las caracteristicas de cada adhesivo analizado
amplian la motivacion y cultivan el interés en presentar resultados que cooperen
con la muestra de datos relevantes en el proceso de toma de decisiébn ante una

alternativa econémica gque se presente en una empresa de construccion.
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En muchos casos se subestima la calidad total de la terminacién de pisos siendo un
parametro necesario en el desarrollo de la competitividad de una empresa
constructora, en especial cuando se trata de la colocaciéon de porcelanato, ya que
es un tipo de material con caracteristicas especiales que merecen un cuidado extra
y que tienen tendencia a despegarse y a romperse si no se usa la técnica y

adherente adecuados para su colocacion.

Presentar un analisis comparativo de las propiedades mecanicas de los adhesivos,
se convierte en una forma importante de concientizar al sector de la construccion a
mejorar no sélo el proceso de seleccion de un adhesivo resistente y duradero, sino
también en la seleccidén de la técnica o metodologia adecuada para la colocacion

del mismo.
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CAPITULO Il.- MARCO TEORICO
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2.1. Estructura tematica
Este capitulo esta dividido en dos secciones generales con el fin de presentar las
teorias y conceptos usados para el desarrollo del proyecto, asi como los ensayos y

normas utilizados.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Tipos de adhesivos.

De acuerdo a (Cajamarca Gonzalez & Acero Castro, 2015, pag. 21) la UNE EN
12004 presenta los diferentes tipos de adhesivos, los cuales se describen a
continuacion:

e “"Adhesivo cementoso (C). Mezcla de conglomerantes hidraulicos, cargas
minerales, y aditivos organicos, que solo tiene que mezclarse con agua justo
antes de su uso.

e Adhesivo en dispersion (D). Mezcla de conglomerante(s) organico(s) en
forma de polimero en dispersion acuosa, aditivos organicos y cargas
minerales, que se presenta lista para su uso.

¢ Adhesivo de resinas reactivas (R). Mezcla de resinas sintéticas, aditivos
organicos y cargas minerales cuyo endurecimiento resulta de una reaccién

guimica. Estan disponibles en forma de uno o mas componentes.

En la publicacion de la UNE- EN del 2002 en el anexo 12004/A1, se establecen los

requisitos o caracteristicas minimas que deben cumplir los adhesivos para alcanzar

el marcado C€ (Industriales, 2008, pag. 22).
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DESIGNACION ADHESIVO CEMENTOSO
TIPO CLASE
de uso exclusivo para interiores
C 1 normal
C 1F normal de fraguado rapido
C 1T normal con deslizamiento reducido
C 1FT normal de fraguado rapido y deslizamiento reducido
C 2 mejorado
C 2E mejorado, con tiempo abierto ampliado
C 2F mejorado, de fraguado rapido
C 2T mejorado, con deslizamiento reducido
C 2TE mejorado, con deslizamiento reducido y tiempo abierto ampliado
C 2FT mejorado, de fraguado rapido y con deslizamiento reducido
C 2FTE mejorado, de fraguado rapido, con deslizamiento reducido y tiempo abierto
ampliado

Tabla 1. Clasificacion de los Adhesivos UNE-EN

1Fuente: Asociacion Nacional de Fabricantes de Morteros Industriales.

“"Para los adhesivos cementosos la UNE-EN 12002 define la deformacion
transversal estableciendo las clases S1y S2, segun sea la deformacién transversal
igual o superior a 2.5mm o inferior a 5mm (S1), o igual o superior a 5mm (S2)

(Industriales, 2008, pag. 19)".

2.2.1.1 Adhesivo Laticrete 253 Gold.

Es un adhesivo del mercado internacional, hecho a base de cemento,
especificamente utilizado para colocar pisos de ceramica, porcelanato y piedra
natural. Este presenta la ventaja de poder usarse en espacios tanto interiores como

exteriores. Es caracterizado como un adhesivo multiuso.

! Clasificacién de la UNE-EN 12004, pag. 19 ANFAPA
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Cumple con las normativas ANSI A118.4 F-5.2.4, F-5.2.3 y ANSI A118.11 F-4.1.2.

Ver ANEXO 1

2.2.1.2 Adhesivo Gecol Flex.
Es un adhesivo del mercado internacional, caracterizado como flexible y que puede
usarse para colocar todo tipo de ceramicas y piedras naturales. Clasificado como

C2TES1 segun la norma UNE-EN 12004. Ver ANEXO 2.

2.2.1.3 Adhesivo PegaForte Pro.

Es un adhesivo premiun a base de cemento gris o blanco del mercado nacional,
puede usarse en la colocacién de marmol y porcelanato. Cumple con la normativa
ASTM C-482-1996 Método de prueba estandar para la Resistencia de la adherencia
de las baldosas ceramicas a la pasta de cemento Portland (Standard Test Method
for Bond Strength of Ceramic Tile to Portland Cement Paste) segun pruebas
realizadas por la Secretaria de Estado de Obras Publicas y Comunicaciones

(SEOPC) en el afio 2000. Ver ANEXO 3.

2.2.1.4 Adhesivo Pegatod.

Es un adhesivo econémico del mercado nacional hecho a base de cemento
Portland, arena clasificada y mezclado con cal. En la actualidad no se conocen
estudios que se hayan realizado a este adhesivo. Fue considerado como objeto de
estudio de esta investigacion debido a su uso comun en el mercado de la
construccion. El mismo tiene como ventaja su uso tanto en espacios interiores como

exteriores. Ver ANEXO 4.
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2.2.3. Adherencia.

Medida mediante ensayo de resistencia a la traccion para los adhesivos
cementosos. Es la capacidad de transferir una fuerza procedente del adherente a
través de la union adhesiva. La adherencia seré tanto mayor cuanto mayor sea la
energia mecanica que puede absorber la union adhesiva (Industriales, 2008, pég.

10).

2.2.3.1. Adherencia mecanica:
2Es un tipo de adherencia basado en la cohesién del adhesivo alcanzada en el

proceso de hidratacion de un mortero.

hueco. fallo de la capacidad humectante
poros y capilares
micranrugosdad

matarna extrafa a @ unidn

llustracion 1 Adherencia Mecanica

Fuente: ANFAPA

Se caracteriza por:

* El acoplamiento mecanico entre adhesivo y adherente

2 ANFAPA pag. 10
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- Textura o micro rugosidad superficial del adherente

- Porosidad y capilaridad del adherente y cinética de penetracion del adhesivo en

poros y capilares.

* La capacidad humectante o mojante del adhesivo. (Industriales, 2008, pag. 11)

2.2.3.2. Adherencia quimica:
Proviene del hecho que en la mayoria de los casos interviene la quimica organica
en la consecucion de la adhesion. La incorporacion de resinas poliméricas en los
morteros para la colocacion de recubrimientos ceramicos mejora

considerablemente sus propiedades en fresco y finales.

2.2.4. Caracteristicas de los adhesivos utilizados en los ensayos.

Segun la normativa espafiola UNE-EN 12004 en septiembre del 2011 publicé una
version dedicada a la terminologia de los materiales, definiciones, requisitos,
seleccién y aplicacién, en la cual se definen las siguientes caracteristicas, las
mismas que cumplen algunos de los adhesivos utilizados en este trabajo de
investigacion. Dichas caracteristicas se describen sélo para adhesivos cementosos,

ya que son los utilizados en la investigacion.

Las siguientes caracteristicas son conocidas y especificadas en la UNE-EN como

fundamentales para que un adhesivo proporcione calidad y durabilidad:

Segun la UNE-EN 1348 para adhesivos cementosos C:

2.2.4.1. Adherencia en los adhesivos:
Adherencia inicial: es una caracteristica en la cual el adhesivo se conserva en

condiciones de temperatura y humedad ideal, estables en el tiempo con la cual se
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mide la adherencia. Consiste en mantener las probetas 28 dias en condiciones de
laboratorio y pretenden reproducir un proceso de hidrataciéon normal, midiendo la
adherencia en funcion del grado de hidratacion del cemento y endurecimiento

/cohesion de la resina polimérica.

Adherencia tras inmersién en agua: Mide la adherencia tras someter al sistema
soporte-adhesivo-baldosa a ciclos de inmersion en agua y secado posterior. Se trata
de reproducir en el ensayo posibles ataques por agua en diferentes supuestos como
por ejemplo colocaciones interiores con posibilidad real de inundacién o humedad
significativa y prolongada, piscinas, depdésitos, etc. sin accion de choque térmico.
Consiste en mantener las probetas 7 dias en condiciones de laboratorio y 20 dias
en inmersién en agua y permite conocer el comportamiento de la resina polimérica
en dispersion y el resultado final de la adherencia para una situacion de maxima

hidratacion del cemento.

Adherencia después del envejecimiento con calor: Una buena adherencia ha de
asegurar una firme sujecion de las baldosas al soporte, pero la durabilidad supone
el mantenimiento de una calidad adecuada a lo largo del tiempo. Esta durabilidad
se simula con el ensayo de envejecimiento por calor, el mas exigente de todos.
Consiste en mantener las probetas 14 dias en condiciones de laboratorio y 14 dias
en estufa a 70 °C y reproduce un proceso muy desfavorable para la hidratacion del
cemento. Solo la accion de la resina impedira que esa hidratacion sea insuficiente,

evaluando al mismo tiempo el comportamiento de la resina polimérica.

Adherencia después de ciclos hielo/deshielo: este ensayo mide la adherencia

del adhesivo tras ciclos de hielo/deshielo que simularian condiciones que pueden
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producirse en colocaciones en exteriores, cAmaras de refrigeracion o de choques
térmicos por motivos diversos. Consiste en mantener las probetas 7 dias en
condiciones de laboratorio, 21 dias de inmersibn en agua y 25 ciclos de
hielo/deshielo (entre -15 °C y 15 °C) y evalla la porosidad y el tamafio del porro,
tras un proceso de hidratacion bastante completo. El papel de la resina polimérica
es fundamental para conferir impermeabilidad al adhesivo (Industriales, 2008, pag.

20).

2.2.4.2. Tiempo Abierto.

Es el maximo tiempo que puede transcurrir desde la extension del adhesivo sobre
la superficie de colocacion hasta su cubricion con la baldosa para que se alcance la
adherencia minima de 0.5 N/mm2 mediante el ensayo de resistencia a la traccion a

los 28 dias (Industriales, 2008, pag. 19).

ADHESIVOS CEMENTOSOS

NORMAL C1 MEJORADO C2

Adherencia inicial

Adherencia después de
inmersién en agua

Adherencia después de > 0,5 N/mm? > 1 N/mm?
envejecimiento con calor

Adherencia despues de
ciclos hielo/deshielo

Tiempo abierto minimo: 20 minutos 20,5 N/mm? 20,5 N/mm?

Tabla 2. Caracteristicas de Adhesivos cementosos segin UNE-EN.

3Fuente: Asociacion Nacional de Fabricantes de Morteros Industriales.

3 Especificacion de las caracteristicas de los adhesivos cementosos segin la UNE-EN en ANFAPA péag. 20
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2.2.4.3. Tiempo abierto ampliado.
Para los adhesivos que son tipo C y D, este se considera como una caracteristica
opcional de un tiempo abierto ampliado en 30 minutos, de resistencia a la traccion

mayor o igual a 0.5 N/mm2 a los 28 dias. Se identifica con la letra E.

2.2.4.4. Deformacion transversal.
Defromacion maxima antes de la rotura producida en el centro de una lamina de
adhesivo endurecido de (3 £ 0,1)mm de grosor y apoyada sobre dos cilindros

separados de 200mm (Industriales, 2008, pag. 21).

2.2.5. Criterios para la seleccién de la llana.
En la blusqueda de adherencia del porcelanato con el sustrato es importante el
tamanfo de la llana, la cual se elige de acuerdo al tamafio de baldosa que se vaya a

colocar como revestimiento.

El tamafio de llana usado en los ensayos con la técnica descrita en TCNA fue de

6x6xX6Mmm.
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APLICACION DE LOS ADHESIVOS EN FUNCION DEL TAMANO DE LA BALDOSA

Tipo de adhesivo

Formato de la baldosa ceramica

<100 cm?

<450 cm?

<900 cm?®

=900 cm?

Adhesivos cementosos
solo aptos para interiores

llana dentada
U4
simple encolado

llana dentada
Us
simple encolado

llana dentada U6
doble encolado
o llana dentada
uanio
simple encolado

Adhesivos cementosos
(C-1,C-2)

llana dentada
U4
simple encolado

llana dentada
Us
simple encolado

llana dentada U6
doble encolado
o llana dentada
uanio
simple encolado

llana dentada U6
va/nio
doble encolado

Adhesivos en
dispersion
(D-1,D-2)

llana dentada
V4
simple encolado

llana dentada
Ve
simple encolado

llana dentada U6
doble encolado
o llana dentada

V6
simple encolado

Tabla 3. Tamafio de llana.

‘Fuente: Asociacion Nacional de Fabricantes de Morteros Industriales.

2.2.6. Superficie soportante del revestimiento de porcelanato.

La superficie seleccionada para la colocacion de la baldosa ha sido un elemento
horizontal de hormigdn. Del mismo no se conocen datos sobre la madurez, es decir,
el tipo de secado y endurecimiento del soporte, la cual puede afectar la adherencia
debido a la cristalizacion de las sales solubles que contiene el cemento en el
proceso de carbonatacion. Tampoco se conoce la humedad de la superficie, que
segun (Industriales, 2008) puede provocar problemas de adherencia por
deformacion y cambios quimicos en la interfaz soporte/adhesivo. Para este tipo de

soporte de hormigén es recomendable manejar humedades inferiores al 3%.

4 Especificacion de las caracteristicas de los adhesivos cementosos segun la UNE-EN en ANFAPA péag. 20
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Para la superficie de colocacion se deben tomar en cuenta ciertos factores como

son la nivelacién, cohesion, textura superficial, humedad y suciedad.

Durante las pruebas de ensayo se pudo observar algunos puntos de desnivel en el
elemento horizontal soportante seleccionado. EI mismo presentaba una textura

superficial porosa y limpia. Ver ilustraciones en ANEXOS.

2.2.7. Ensayo Pull-off.

El ensayo utilizado para las pruebas de esta investigacion ha sido el Pull off Test
(Método de prueba estandar para la resistencia a la extraccion de recubrimientos),
el cual mide el esfuerzo maximo que permite despegar el porcelanato, evaluando
asi los adhesivos seleccionados para la colocacién de cada baldosa y luego

comparando los resultados obtenidos de cada prueba.

2.2.7.1. Procedimiento para el ensayo Pull-Off.

El proceso del ensayo se realizé de la manera descrita a continuacion:

» Luego de colocar las piezas de porcelanato en el sustrato seleccionado y de
haber respetado el tiempo de fraguado exigido por sus fichas técnicas, se
realizaron los cortes circulares en cada baldosa tomando en cuenta las
especificaciones de la norma Pull-Off (ASTM C 1583-04).

» Se colocaron los discos de acero sobre los cortes circulares realizados.

» Se coloco el equipo para la prueba encima de los cortes circulares y haciendo
coincidir el eje de la carga con el centro del circulo y disco de acero.

» Se obtuvieron lecturas en el equipo utilizado en el ensayo.
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Para ilustraciones ver ANEXOS.

2.2.7.2. Materiales utilizados en el ensayo.
Para la realizacion del ensayo Pull-Off se utilizé el epoxico especificado en las
normas segun ASTM C881, el cual describe los diferentes grados y tipos de
epoxicos segun sea su viscosidad y segun el grado de temperatura donde se
aplique. El epodxico seleccionado disponible en el mercado nacional y que cumple
con las normativas sefaladas anteriormente ha sido el DURAL FAST GEL. Ver ficha

técnica en ANEXO 5.

Para la obtener los resultados se utilizé el equipo DY-206 family, el cual registra
datos de carga maxima aplicada y realiza el célculo automético de la unién, lo que

permite obtener un informe completo de la prueba de extraccion.

2.2.8. Normas para la colocacion de revestimientos ceramicos y porcelanato.

Las normas utilizadas en esta investigacion han sido las normativas del American
National Standard Specifications for installation of ceramic tile (ANSI) y el manual
para colocacion de baldosas de ceramica, vidrio y piedra del TCNA (Handbook For

Ceramic, glass and Stone tile installation).
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2.2.9. Técnicas y sistemas de colocacion de revestimientos de porcelanato.
2.2.9.1. Técnicas de colocacion.

2.2.9.1.1. Técnica “"casera’” utilizada en Republica Dominicana.
Para la primera fase del ensayo se utilizé la técnica casera, denominada asi por ser
la técnica que usan los albafiles en la Republica Dominicana para colocar las
baldosas de cerdmica y porcelanato. Para la misma se dejé libertad al albafiil para
la colocacién de las piezas con sus propios criterios e instrumentos. Ver

ilustraciones en ANEXOS.

2.2.9.1.2 Técnica de colocacion Tarver.
Las técnicas de colocacion de pisos de porcelanato estan descritos por las normas
ANSI y en el Handbook of Tile Council of North América. Para la misma se utilizo

como guia el video del NCTA. Ver referencias bibliogréficas.

La técnica de colocacion utilizada es el método “"Tarver”, la cual lleva el nombre en

memoria de Mr. Joe Tarver, presidente de la NCTA (Industriales, 2008, pag. 34).

Segun (Industriales, 2008, pag. 34) la Asociacibn Americana de Empresas de

Colocacion (NCTA), describe el procedimiento de la siguiente manera:

» Peinar el adhesivo siempre en linea recta, perpendicular a la arista de la
baldosa.

» Asentar la baldosa mas o menos en su posicion definitiva, teniendo en cuenta
la anchura de la junta de colocacion. (En este trabajo de investigacion no se

tiene como objeto de estudios las juntas de colocacion).
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» Desplazar la baldosa en direccion perpendicular a los surcos y en sentido
contrario a la baldosa adyacente, una distancia equivalente a la anchura del
diente de la llana.

» Volver a desplazar la baldosa en sentido contario hasta la posicion primitiva,
ajustando su ubicacion respecto a las baldosas adyacentes y la junta de
colocacion (TCNA, 2017, pag. 35).

Para ilustraciones ver ANEXOS.

1" Desplazamienic

|

=]

AEEAEREZEAR
P

ARAEEBEZRE
I

llustracion 2. Técnica ~"Tarver™”

Fuente: ANFAPA

2.2.9.2. Sistema de colocacién.
El sistema de colocacién se especifica segun el tamafio de la baldosa, para lograr
una mayor adherencia. En este caso al utilizar una baldosa de 900cm2, fue
necesario utilizar doble encolado, donde se aplica el adhesivo tanto sobre la

superficie de colocacion como en el dorso de la baldosa para lograr mayor
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cobertura, la misma se especifica en Mortar Coverage for Ceramic Tile en Handbook

of Tile Council of North America. (TCNA, 2017, pag. 35).

Formato de la Baldosa Tipo de colocacion (Encolado)
<100cm2 simple
<450cm?2 simple
<900cm2 Doble/Simple
>1,600cm2 Doble

Tabla 4. Sistemas de Colocacion

Fuente: ANFAPA

2.3. Formulacion de Hipotesis.
Las hipétesis obtenidas en la investigacion son de tipo causales, lo que indica que

una variable depende de otra.
Hipotesis 1:

""Elegir un adhesivo mas caro y aceptado por las comunidades normativas no es la

solucién que proveera durabilidad de las baldosas de porcelanato™.

Hipotesis 2:

“"La seleccién de la técnica correcta para la colocacion es necesaria para obtener

durabilidad y resistencia de las piezas de porcelanato™ .
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Hipotesis

Clases de Hipotesis

General

Especifica

Tabla 5. Clasificacion de hipotesis

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a las preguntas de investigacion se establecen las siguientes hipotesis:

Preguntas de la investigacion

¢Es posible encontrar un adhesivo para
la colocacién de revestimiento de piso
de porcelanato que cumpla con
resistenciay durabilidad a largo plazo?

¢ Cuales ventajas competitivas
presentan los adhesivos seleccionados
para utilizarse en la colocacién de
baldosas de porcelanato?

¢, Cuéles son las técnicas y métodos de
colocacion de porcelanato  mas
adecuadas para obtener calidad en las
terminaciones del proceso
constructivo?

¢,Como elegir un adhesivo para la
colocacion de baldosas de porcelanato
gue resulte econOmico Yy ofrezca
durabilidad al mismo tiempo?

Hipotesis

““Solamente elegir un buen
adhesivo no asegura resistencia
y durabilidad a largo plazo™.

“"Hay adhesivos de mejor
calidad que otros™.
“La  técnica correcta de

colocacion es la Tarver™.

“"Mientras mas econdémico el
adhesivo menos durabilidad
ofrece”.

Tabla 6. Hipdtesis de acuerdo a las preguntas de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.1 Operacionalizacion de las variables.

De acuerdo con (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 109), en

Metodologia de la Investigacion es necesario describir de manera conceptual y

operacional las variables de la investigacién para que se entienda de manera

general y unisona los significados de los términos incluidos en la investigacion.

A continuacion, se presenta la definicion conceptual de las variables del presente

estudio.

Variables

Caracteristicas de los

adhesivos utilizados

Comparacion de las ventajas
competitivas de las
caracteristicas de los
adhesivos.

Comparacion de las técnicas
y sistemas paralacolocacion
de porcelanato.

Andlisis comparativo costo-
durabilidad de los adhesivos
sometidos a ensayos.

Definicion conceptual

Son todas aquellas propiedades vy
requerimientos segun normas, que cumple o
tiene cada adhesivo seleccionado como
objeto de prueba en la investigacion.

Se refiere a la realizacion de una
comparacién de las caracteristicas propias
de cada adhesivo, con el fin de conocer cual
aporta mas ventaja en su utilizacion, esto
independientemente del costo econémico.
Indica conocer cual es la técnica y el sistema
correcto para lograr la adherencia de las
baldosas de porcelanato al momento de su
colocacion.

Se refiere a obtener los rendimientos
utilizados en la técnica correcta de
colocacion con el fin de proporcionar al
observador los costos economicos que
implican cada uno de los adhesivos pero que
a su vez proporciona resultados
satisfactorios.

Tabla 7. Definicion de las variables de la investigacion de forma conceptual.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Variables

Caracteristicas de los adhesivos.

Ventajas competitivas de las
caracteristicas de los adhesivos
Comparacion de las técnicas y
sistemas de colocacién.

Analisis costo-durabilidad

Definicion operacional

Fichas técnicas de los adhesivos

Comparacion de las fichas técnicas

Ensayo Pull-Off

Rendimiento y costo

Tabla 8. Definicion de las variables de la investigacion de forma operacional.

Fuente: Elaboracion propia.

Variable Tipo de
variable
Caracteristicas de los
adhesivos utilizados para o
la colocacion de pisos de ~ Cualitativa
porcelanato.
Comparacion de las
ventajas competitivas de o
las caracteristicas de los  Cualitativa
diferentes adhesivos.
Comparacion de las Cualitativa-
técnicas y sistemas para -
la colocacion de Cuantitativa
porcelanato.
Analisis comparativo
costo-durabilidad de los
Cuantitativa

adhesivos sometidos a
ensayos.

Indicadores

-Adherencia inicial
-Tiempo abierto
-Adherencia después de

inmersion en agua, envejecimiento
con calor, tras ciclos de hielo/
deshielo
-Espacio Exterior/ interior

Caracteristica propia de cada
adhesivo mencionadas
anteriormente

Colocacion de la baldosa y
ensayos.

Rendimiento y costo de los
adhesivos

Tabla 9. Operacionalizacidn de variables.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO lIl.- MARCO METODOLOGICO
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Capitulo Ill.- Marco Metodolégico

En este capitulo se presentan los aspectos metodoldgicos de la investigacion. Se
expone la perspectiva metodolégica que se ha adoptado, la estrategia de indagacion

y el disefio metodologico de las diferentes fases del estudio desarrollado.

3.1. Disefio de la investigacion.
El disefio de la investigacion es de tipo experimental donde se manipulan y se miden
las variables y se realizan comparaciones. Con este mismo disefio se prueban las

hipoétesis planteadas en la investigacion.

3.2. Enfoque de la investigacion.

La perspectiva metodoldgica que se sigue en esta investigacion es la cuantitativa,
ya que se ha requerido un ““proceso secuencial, deductivo, probatorio y que analiza
la realidad de una manera objetiva” segun dicen (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2010, pag. 3). También especifican que ~“debido a que los datos son
producto de mediciones se representan mediante nimeros (cantidades) y se deben

analizar a través de métodos estadisticos™”.

Esta investigacion se caracteriza por un enfoque cuantitativo ya que se trabaja con
la medicién de datos recolectados usando la estadistica en el proceso de las
pruebas. Los estudios de este tipo de enfoque tienen como objetivo explicar la

realidad social vista desde una perspectiva externa y objetiva.

Dentro del enfoque cuantitativo se han necesitado algunos datos previos, con el
objetivo de obtener los parametros necesarios para realizar los ensayos y pruebas

de la investigacion, en los cuales se pueden mencionar: las normas a seguir, las
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fichas técnicas de los adhesivos, la disponibilidad en el mercado, las estrategias de

mercado para indagar preferencias, entre otros aspectos.

Los resultados dependen de la forma de trabajo y de los ensayos realizados; la
seleccién del proceso de estudio guia todo el proceso investigativo y con base en él

se logra el objetivo de la investigacion.

3.3. Tipo de investigacion.

Este trabajo incluye la recopilacion de hechos y datos para el avance del
conocimiento, por tanto, de acuerdo al objetivo esta investigacion es explicativa, ya
que esta orientada al andlisis y estudio de las diferentes técnicas utilizadas para la
colocacion de pisos de porcelanato, asi como los diferentes criterios que influyen en

la calidad y durabilidad de este.

Las informaciones obtenidas y recolectadas mediante las normativas, informes,
documentos y publicaciones que se realizan para analizar y probar las técnicas
adecuada de colocacién de porcelanato y ayudar a elegir el adhesivo correcto,
proporcionan resultados para su andlisis. La investigacion descriptiva es el tipo de
estudio mas usual donde se busca especificar las propiedades, caracteristicas y los
perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenémeno
que se someta a un analisis como se especifica en (Rodriguez, 2015). También se
recalca que en un estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se
mide o recolecta informacién sobre cada una de ellas, para asi describir lo que se

investiga.
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Segun la obtencion de los datos esta investigacion es de que campo, puesto que
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010) sefialan que la recoleccion de los datos
en el enfoque cuantitativo se fundamenta en la medicion y el analisis en
procedimientos estadisticos. Los resultados obtenidos se conseguiran mediante

pruebas en el laboratorio.

En esta investigacion se hace uso de métodos, conocimientos o teorias,
investigaciones basicas, manuales, normativas, informes técnicos, fuentes como la
internet, que ayudan a que los estudios de tipo cuantitativo sigan un patrén
predecible y estructurado, es decir que sigan un proceso como citan (Hernandez,

Fernadndez, & Baptista, 2010).

3.4. Método de la investigacion.

El método de la investigacion es empirico, ya que este ayuda a integrar la
investigacion y la practica, y muestra una forma mas comprensiva y adecuada a la
dinamica de la situacién. El método para la recoleccién de datos cuantitativos es
sistematico, ya que se requiere seguir una serie de pasos durante la investigacion

para poder llevarse a cabo. Dichos pasos deben hacerse de manera ordenada.

3.5. Técnicas de Investigacion.
En el presente trabajo de investigacion se recurrirAd a la observaciéon cientifica,
estructurada y participante, asi como al andlisis experimental de laboratorio para la

obtencién de informacion.
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3.6. Procedimiento de la Investigacion.

La investigacion de tipo experimental se basa en las siguientes etapas descritas en

(Van Dalen & Meyer, 1981), la cual muestra el proceso de investigacion:

Primera etapa: esta primera etapa se dedico a la recoleccion de informaciones
disponibles y necesarias dispuestas en publicaciones, normas, documentales,
informes y en la observacion e indagacion en el mercado de la construccion. Se

delimité el problema de investigacion y se realizé el planteamiento.

Segunda etapa: se dispuso la elaboracién de la propuesta de comparacion y

analisis de la investigacion, se realizaron hipétesis de la investigacion.

Tercera etapa: correspondio a la seleccién de los adhesivos y otros materiales para
someterse a ensayos y pruebas. Se disefid el experimento, tomando en cuenta

cémo medir y en qué orden hacerlo.

Cuarta etapa: esta fase se dedico al proceso de ensayos y pruebas en laboratorio.

Quinta etapa: se obtuvieron las conclusiones finales y analisis de resultados de los

ensayos.

Sexta etapa: se elaboro el informe final y se dieron recomendaciones.

3.6. Poblacion y muestra.
La delimitacién del universo o poblacién de los adhesivos se centré en los usos
exclusivos para colocar porcelanato. Luego de delimitar el universo se escogio la

muestra.
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El tipo de muestreo utilizado en esta investigacion es el no probabilistico, ya que la
muestra fue seleccionada a conveniencia de manera informal segun (Hernandez,
Ferndndez, & Baptista, 2010, pag. 189). La misma se baso6 en tomas de decisiones
respetando ciertos criterios establecidos de antemano y los objetivos de la

investigacion.

La ventaja de este tipo de seleccion de muestreo como citan los autores en
Metodologia de la investigacidon es que el disefio de estudio no requiere una
representatividad de elementos de una poblacién sino una cuidadosa y controlada
eleccion de casos con ciertas caracteristicas especificadas previamente en el

planteamiento del problema.

“"Para el enfoque cualitativo, al no interesar tanto la posibilidad de generalizar los
resultados, las muestras no probabilisticas o dirigidas son de gran valor, pues logran
obtener los casos (personas, contextos, situaciones) que interesan al investigador
y que llegan a ofrecer una gran riqueza para la recoleccion y el analisis de los datos

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 190)"".

En las investigaciones experimentales es mas facil manejar grupos de muestras
dirigidas, como es el caso de esta investigacion, ya que de lo contrario seria mas

dificil el manejo de los experimentos.

3.7. Criterios para la seleccién de los adhesivos.
Para seleccionar el adhesivo se tomaron en cuenta varios factores los cuales son

especificados en (Industriales, 2008, pag. 24). Los mismo corresponen a:
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e Latipologiade labaldosa

La baldosa seleccionada para esta investigacion ha sido porcelanato de baja

absorcion del tipo la y Ib. Ver ANEXOS.

e Lasuperficiey soporte de colocacion.

Se seleccion6 una superficie de hormigdn para colocar los revestimientos de

porcelanato y realizar los ensayos.

e Las condiciones ambientales.

Se selecciond un espacio interior para llevar a cabo los ensayos de la

investigacion.

e Las exigencias funcionales del recubrimiento.

Los adhesivos se seleccionaron de acuerdo a las condiciones anteriores,
tomando en cuenta la disponibilidad en el mercado nacional y las alternativas

econdmicas.
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3.6. Cronograma de actividades.

Nombre de tarea Duracion

Ajuste del ante proyecto 22 dias

Establecer la busguedad 33 dias
de la informacion

Elaborar teoria 60 dias
Seleccionar materiales 31dias
Colocar piezas y realizar 13 dias
ensayos

Describir los rerultados 3 dias
Elaborar el informe 3 dias
Entregar el informe 1dia

Comienzo

mar 24/10/17
mar 07/11/17

jue 09/11/17
mar 07/11/17
mié 10/01/18

jue 25/01/18
jue 25/01/18
mar 30/01/18

Fin
-

1

1 |

7 [230ct'27 [20nov'17 [18dic'17 [15ene '18]
I

mié 22/11/17
jue 21/12/17

mar 30/01/18
mar 19/12/17
mié 24/01/18

lun 29/01/18
mar 30/01/18
mar 30/01/18

M[s[x]|D]y]

L{vim]s[x

Tabla 10. Cronograma de actividades

Fuente: elaboracién propia.
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3.7. Presupuesto de la investigacion.

Presupuesto
PROYECTO Trabajo de grado
UBICACION UNPHU
FECHA DEL PRESUPUESTO Dic 2017/Ene 2018
DESCRIPCION CANT. UNIDAD P.U.RD$ MONTO SUBTOTAL
Materiales
Pegamento Pegaforte Pro 50lbs 1 funda [$ 38287 |$% 382.87
Pegamento Pegatod 50 Ibs 2 funda [$ 199.00 | $ 398.00
Pegamento Gecol Flex 50lbs 1 funda [$ 70741|$ 70741
Pegamento Laticrete 253 Gold gris 50lbs 1 funda [$ 1,150.00 | $ 1,150.00
Porcelanato averiado 211 m2 $ 21326 ($ 44997
Porcelanato averiado 211 m2 $ 23695 (% 499.97
Epdxico Dural fast Gel 20 oz 1 UND [$ 1,121.00 ($ 1,121.00
Thinner 1 UND $ 78.05 [ $ 78.05
$ 4,787.26
Mano de obra
Mano de obra Albafiil 1 PA $ 2,580.00 [ $ 2,580.00
Mano de obra tecnico taladro 1 PA $ 3,780.00 [ $ 3,780.00
$ 6,360.00
Equipo, Maquinarias y Herramientas
Martillo de goma 1 UND [$ 15742 |$ 15742
Lentes de seguridad transparente 3 UND [$ 7587 | $ 227.62
Guantes negros de seguridad 2 UND [$ 2981 [$ 59.61
Guantes blancos de seguridad 1 UND [$ 2950 |$ 2950
Guantes de seguridad colocacion de epoxic 2 UND [$ 125.00|$ 250.00
Pistola Newborn Doble 300x300 1 UND [$ 3,353.53 | $ 3,353.53
Sierra Copa 2 1/2 1 UND $ 78500 (% 785.00
Mandril p/Corta circulo para porcelanato 2 UND [$ 95.02 [ $ 190.04
Barrena BVI5/16 1 UND $ 170.00($ 170.00
Barrena para cerdmicas 2 UND [$ 260.00|$ 520.00
Llana dentada 6x6x6mm 1 UND [$ 265.00 (% 265.00
Sierra copa de diamante 2 1/4 2 UND [$ 1,795.00 | $ 3,590.00
Plana albafiil 1 UND [$ 11500|$ 115.00
$ 9,597.72
Otros
Handbook TCNA 1 UND $ 1,700.00 | $ 1,700.00
$ 1,700.00
Total General $RD | $ 22,444.98
Total General SRD/M2 3 10,637.43

Tabla 11. Presupuesto.

Fuente: elaboracion propia.



CAPITULO IV.- RESULTADOS Y CONCLUSION
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Capitulo IV.- Resultados y Conclusion
4.1. Técnica casera.

Los datos obtenidos para la técnica casera fueron los siguientes:

Hora de inicio: 11:49am
Hora de término: 12:25pm
Condiciones climaticas: parcialmente nublado.

Cantidad de piezas: 12 piezas de porcelanato 30cmx30cm.

4.1.1. Resultados del Ensayo Pull-Off para Latricrete 253 Gold. Técnica

Casera

Lugar de realizacion del ensayo: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional

Pedro Henriquez Urefa.

Condiciones climéaticas: lluvioso.

Datos de mezcla:

Cantidad de agua: Determinada por el albaiiil.

Tiempo de reposo de la mezcla: | No se dejé tiempo de reposo.

Cantidad de muestras: 6 muestras
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Resultado de las muestras:

PIEZA 1
MUESTRA 1
DIAY HORA DEL ENSAYO:
20/01/2018
12:38:27
PEAK LOAD= 0.578 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)=4.1s
TEAR-OFF TIME(S)= 4.3s
EFFECTIVE LOAD RATE=0.074
Mpa/s

TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =15%

FM3 =85%

Tipo de falla: parcialmente la unién Espesor mortero: 3mm
entre la baldosa y el adhesivo.
Fuente: propia

Load Rate Curve

12

Load (Mpa)
= = L= =
T o o =1
o

[=]
fa

=
=]

Time (s)

Observaciones: se observaron burbujas de aire y humedad. Hubo buen anclaje en

el sustrato, pero adherencia intermedia con la baldosa.
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PIEZA 1

MUESTRA 2

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
20/01/2018 12:43:01

PEAK LOAD= 0.611 Mpa
PEAK LOAD TIME(S)=3.2 s

TEAR-OFF TIME(S)= 3.33 s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.132 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%
FM2 =5%

FM3 =95%

Tipo de falla: parcialmente la union entre Espesor mortero: 3mm
la baldosa y el adhesivo.

Fuente: propia

Load Rate Curve
12
1.0
0.8
3
g"'D.E. .t
=]
: ]
0.4 £
/—/J
02
=

0.0
00 05 10 15 20 25 30 35 40
Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: el adhesivo no tuvo suficiente anclaje con la baldosa, pero si hubo

buena adherencia con el sustrato.
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PIEZA 2

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO: 12:43:01
20/01/2018

PEAK LOAD= 0.711 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)=3.1s

TEAR-OFF TIME(S)=5.3 s

EFFECTIVE LOAD RATE=0.145Mpa/s

TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =15%

FM3 =85%

Tipo de falla: parcialmente la union entre  Espesor mortero: 3mm
la baldosa y el adhesivo.
Fuente: propia

Load Rate Curve

Load (Mpa)

Y

N

AN

=
=]

Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: el adhesivo no tuvo suficiente anclaje con la baldosa, pero si hubo

buena adherencia con el sustrato.
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PIEZA 2

MUESTRA 2

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
20/01/2018

PEAK LOAD= 0 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)=0

TEAR-OFF TIME(S)= 0

EFFECTIVE LOAD RATE=0 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =5%

FM3 =95%

Tipo de falla: parcialmente la unién entre | Espesor mortero: 3mm
la baldosa y el adhesivo.
Fuente: propia

No se generaron gréficos.

Observaciones: fall6 antes de colocar el equipo. Se observaron burbujas de aire.
El adhesivo no tuvo suficiente anclaje con la baldosa, pero si hubo buena

adherencia con el sustrato.
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PIEZA 3

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
14:47:57

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.914 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 4.6 s

TEAR-OFF TIME(S)=9's

EFFECTIVE LOAD RATE=0.136 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =35%

FM3 =65%

Tipo de falla: parcialmente la unién entre la Espesor mortero: 4mm
baldosa y el adhesivo.
Fuente: propia

Load Rate Curve

1.2

1.0

Load (Mpa)
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o to
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=]

2 4 ] 8 10 12 14 16
Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Conclusiones: hubo una adherencia parcial con la baldosa y buen anclaje en el

sustrato. Se observaron burbujas de aire.
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~ LATICRETE 253 GOLD - Técnica Casera
PIEZA 3
MUESTRA 2
DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
14:52:02
20/01/2018
PEAK LOAD= 1.113 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)=5.2 s
TEAR-OFF TIME(S)= 7.9 s

EFFECTIVE LOAD RATE=0.181 Mpal/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%
FM2 =45%

FM3 =55%

Tipo de falla: fall6 el material adhesivo. Espesor mortero: 4mm
Fuente: propia

Load Rate Curve

2.5

Load (Mpa)
== ra
in =]
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=

=
Ln

=
=]

Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buen anclaje tanto en el sustrato como en la baldosa. La

resistencia mecanica del adhesivo se comporto de la manera esperada.
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4.1.2. Resultados del Ensayo Pull-Off para Gecol Flex. Técnica Casera

Lugar derealizacion del ensayo: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional

Pedro Henriquez Urefia.

Condiciones climaticas: lluvioso.

Datos de mezcla:

Cantidad de agua:

Determinada por el albaiiil.

Tiempo de reposo de la mezcla:

No se dejo tiempo de reposo.

Cantidad de muestras:

6 muestras

Resultado de las muestras:

PIEZA 1

MUESTRA 1,2Y 3

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
20/01/2018

PEAK LOAD= 0 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)=0s

TEAR-OFF TIME(S)= Os

EFFECTIVE LOAD RATE= 0 Mpa/s

TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =%

FM3 =%

Tipo de falla: union entre la baldosa vy
adhesivo y el material adhesivo.

Espesor mortero: 3.50mm

Fuente: propia

No se generaron graficos.
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Observaciones: Fallaron todas las muestras mientras se le realizaba el corte con

el taladro. Hubo buena adherencia con el sustrato.

PIEZA 2

MUESTRA 1

DIAY HORA DEL ENSAYO:
14:52:02

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.252 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)=5.2 s

TEAR-OFF TIME(S)= 7.9 s

EFFECTIVE LOAD RATE=0.181
Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =0%

FM3 =100%

y el adhesivo.

Tipo de falla: union entre la baldosa Espesor mortero: 4mm

Fuente: propia

Load Rate Curve

=
o
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=
=

\
f
|

=
=]

Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.
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Observaciones: no hubo buena adherencia con la baldosa, pero si con el sustrato.

Se observo humedad en la pieza.

PIEZA 2

MUESTRA 2
DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
20/01/2018

PEAK LOAD= 0 Mpa
! Gees) Fler /7.4.:....,\

PEAK LOAD TIME(S)= 0s & | Pran e

TEAR-OFF TIME(S)=0's § )( :

EFFECTIVE LOAD RATE=0
TEST DISC @= 50 mm?2

e O

FM1 =%

FM2 =%

FM3 =%

Tipo de falla: unién entre la baldosa y el Espesor mortero: 4mm
adhesivo.
Fuente: propia

No se generaron graficos.

Observaciones: Fall6 antes de que se le pusiera el equipo de ensayo. Hubo buena

adherencia con el sustrato. Se observaron burbujas de aire.
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PIEZA 3

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
11:45:06

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.495 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 2.4 s

TEAR-OFF TIME(S)= 2.6 s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.134 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =100%

FM2 =0%

FM3 =0%

Tipo de falla: unién entre el adhesivo y el | Espesor mortero: 6mm

sustrato.
Fuente: propia

Load Rate Curve

Load (Mpa)

0.4 ’fﬁ

-

0.0
00 05 10 15 20 25 30 35 40
Time ()

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con la baldosa, pero no con el sustrato.
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PIEZA 3
MUESTRA 2
DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
20/01/2018
PEAK LOAD= 0 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)=0's Y224 3
TEAR-OFF TIME(S)=0's

EFFECTIVE LOAD RATE=0 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =%
FM2 =%
FM3 =%

Tipo de falla: unién entre la baldosa y el | Espesor mortero: 6mm
adhesivo.
Fuente: propia

No se generaron gréficos.

Observaciones: fall6 cuando se le hizo corte con taladro. La mezcla no estaba

uniforme. Se observé material seco.

4.1.3. Resultados del Ensayo Pull-Off para Pegaforte Pro. Técnica Casera
Lugar derealizacion del ensayo: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional

Pedro Henriquez Urefia.

Condiciones climéaticas: lluvioso.

Datos de mezcla:

Cantidad de agua: Determinada por el albaiiil.
Tiempo de reposo de la mezcla: No se dejo tiempo de reposo.
Cantidad de muestras: 6 muestras
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Resultado de las muestras:

PIEZA 1

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
15:24:53

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.35 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)=2.2 s

TEAR-OFF TIME(S)=3.8 s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.086 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =0%

FM3 =100%

Tipo de falla: unién entre la baldosa y el | Espesor mortero: 2.5mm
adhesivo.
Fuente: propia

Load Rate Curve

=
on

Load (Mpa)

=
b

1

NPy \

0.2

0.0
00 05 1.0 15 20 25 3.0 35 40
Time (5]

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: no hubo buena adherencia la baldosa, pero si con el sustrato.
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PIEZA 1

MUESTRA 2

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
20/01/2018

PEAK LOAD=0

PEAK LOAD TIME(S)=0's

TEAR-OFF TIME(S)= Os

EFFECTIVE LOAD RATE= 0 Mpa/s

TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =%

FM2 =%

FM3 =%

Tipo de falla: unién entre la baldosa y el
adhesivo y el material adhesivo.

Espesor mortero: 2.5mm

Fuente: propia

No se generaron graficos.

Observaciones: fallo por corte taladro. No hubo buena adherencia con el sustrato.
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PIEZA 2

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
15:21:17

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.421 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 2.7s

TEAR-OFF TIME(S)=4.5s

EFFECTIVE LOAD RATE=0.084 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =1%

FM3 =99%

Tipo de falla: union entre la baldosa y el Espesor mortero: 5.5mm
adhesivo.
Fuente: propia

Load Rate Curve

1.2

=
=]

=
o
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o

Load (Mpa)

=
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=]
o
™,

=
=

Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: se observaron burbujas de aire. No hubo buena adherencia con la

baldosa, pero si con el sustrato.
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MUESTRA 2

PIEZA 2

DIA Y HORA DEL ENSAYO:
15:22:29
20/01/2018

PEAK LOAD= 0.554 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 2.7s

TEAR-OFF TIME(S)=4.9 s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.125 Mpa/s

TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =2%

FM3 =98%

Tipo de falla: union entre la baldosa y el
adhesivo.

Espesor mortero: 5.5mm

Fuente: propia

Load Rate Curve

=
o

Load (Mpa)

BN

N

=
=

Fuente: equipo de ensayo.
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Observaciones: no hubo buena adherencia con la baldosa, pero si con el sustrato.

Se observaron burbujas de aire.

PIEZA 3

MUESTRA 1y 2

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
15:22:29
20/01/2018

PEAK LOAD= 0 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 0s

TEAR-OFF TIME(S)= 0s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0 Mpa/s

TEST DISC @= 50 mm?2

FM1 =%

FM2 =%

FM3 =%

Tipo de falla:

Espesor mortero: 4.5mm

Fuente: propia

No se generaron graficos.

Observaciones: fallaron todas por corte taladro. Hubo buena adherencia con el

sustrato. Se observaron burbujas de aire.
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4.1.4. Resultados del Ensayo Pull-Off para Pegatod. Técnica Casera

Lugar derealizacion del ensayo: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional

Pedro Henriquez Urefia.

Condiciones climaticas: lluvioso.

Datos de mezcla:

Cantidad de agua:

Determinada por el albaifiil.

Tiempo de reposo de la mezcla:

No se dejo tiempo de reposo.

Cantidad de muestras:

6 muestras

Resultado de las muestras:

PIEZA 1

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
16:18:40
20/01/2018

PEAK LOAD= 0.226 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 1.8 s

TEAR-OFF TIME(S)=4 s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.034 Mpa/s

TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =15%

FM3 =85%

Tipo de falla: unién entre la baldosa y el
adhesivo.

Espesor mortero: 4.5mm

Fuente: propia
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Load Rate Curve

1.2

1.0

=
oo

=
o
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Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: Hubo buena adherencia con el sustrato pero no con la baldosa.

PIEZA 1

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
20/01/2018

PEAK LOAD= 0 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 0s

TEAR-OFF TIME(S)= Os

EFFECTIVE LOAD RATE= 0 Mpa/s

TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =98%

FM3 =2%

Tipo de falla: union entre la baldosa y el
adhesivo.

Espesor mortero: 4.5mm

Fuente: propia

No se generaron gréficos.
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Observaciones: fall6 por corte taladro.

PIEZA 2

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
15:58:08

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.384 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 4s

TEAR-OFF TIME(S)= 15.1 s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.018Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =1%

FM3 =99%

Tipo de falla: union entre baldosa y Espesor mortero: 3.5mm
sustrato.
Fuente: propia

Observaciones: no hubo buena adherencia con la baldosa, pero si con el sustrato.

Se observaron burbujas de aire.
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PIEZA 2
MUESTRA 2
DIA'Y HORA DEL ENSAYO: 20/01/2018
PEAK LOAD= 0 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 0s
TEAR-OFF TIME(S)= Os

EFFECTIVE LOAD RATE= 0 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%
FM2 =0%
FM3 =100%
Tipo de falla: union entre la baldosa y el Espesor mortero: 3.5mm

adhesivo.
Fuente: propia

No se generaron graficos.

Observaciones: fall6 por corte taladro. Hubo buena adherencia con el sustrato,

pero no con la baldosa.
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PIEZA 3
MUESTRA 1
DIAY HORA DEL ENSAYO:
18:51:23
24/01/2018
PEAK LOAD= 0.137 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 0.0s
TEAR-OFF TIME(S)= 27.8s

EFFECTIVE LOAD RATE= 4.059 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =80%
FM2 =0%

FM3 =20%

Tipo de falla: union entre el sustrato y el | Espesor mortero: 4mm
adhesivo.
Fuente: propia

Load Rate Curve

1.24

Load (Mpa)
=] = =t
& ol =

=
e

=
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5 m 15 20 25 30 35
Time (s)

=
=i

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con la baldosa.



PIEZA 3

MUESTRA 2

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
18:55:04

24/01/2018

PEAK LOAD= 0.581 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 4.5s

TEAR-OFF TIME(S)= 12.0s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.074 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =100%

FM2 =0%

FM3 =0%

Tipo de falla: union entre el sustrato y el | Espesor mortero: 4mm
adhesivo.
Fuente: propia

Load Rate Curve
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Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: no hubo buena adherencia con el sustrato, pero si con la baldosa.
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4.2. Técnica Tarver

Los datos obtenidos con la técnica Tarver del TCNA fueron los siguientes:

Hora de inicio: 01:41pm

Hora de término: 03:20pm

Condiciones climaticas: parcialmente nublado.

Cantidad de piezas: 12 piezas de porcelanato 30cmx30cm.

4.2.1. Resultados del Ensayo Pull-Off para Latricrete 253. Técnica Tarver

Mezcla:

Lugar derealizacion del ensayo: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional

Pedro Henriquez Urefia.

Condiciones climéaticas: lluvioso.

Datos de mezcla:

Peso del platillo=92.6kg

Peso del adhesivo + peso del platillo= 2.97 kg

Peso del adhesivo sin platillo= 2.8738 kg

Determinacion de la cantidad de agua:

5.2 1t=50 Ibs
litros = 6.3356 Ibs
Litros= 0.659 Its

Cantidad de agua: 0.659 LTS
Tiempo de reposo de la mezcla: 7 min
Cantidad de muestras: 6 muestras
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Resultado de las muestras:

PIEZA 1

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
12:03:04

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.803 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)=3.9s

TEAR-OFF TIME(S)=4 s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.166 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =20%
FM2 =30%
FM3 =50%
Tipo de falla: material adhesivo. Espesor mortero: 3mm
Fuente: propia
Load Rate Curve
1.2
1.0
0.8 ©
E //T
%O.E.
30.4 /
021 ]
0.0

00 05 10 15 20 25 3.0 35 40
Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: se observaron espacios de aires entre los surcos que no cerraron
bien con el deslizamiento de la pieza. Hubo buena adherencia con la baldosa y con

el sustrato.
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PIEZA 1
MUESTRA 2
DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
12:08:28
20/01/2018
PEAK LOAD= 1.005 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 4.9s
TEAR-OFF TIME(S)= 5s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.175 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =28%

FM2 =2%

FM3 =70%

Tipo de falla: parcialmente la union entre  Espesor mortero: 3mm
la baldosa y el adhesivo y el sustrato y
adhesivo.

Fuente: propia

Load Rate Curve
2.5

= e [
=] in =)

Load (Mpa)

=]
n

=
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Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con el sustrato y adherencia intermedia
con la baldosa. Se produjo cortante en el adhesivo. Se observaron pequefios

huecos de aire.
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PIEZA 2

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
12:13:19

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.174 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 0.8s

TEAR-OFF TIME(S)=1s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.012 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =0%

FM3 =100%

Tipo de falla: union entre la baldosa y el Espesor mortero: 3mm
adhesivo.

Fuente: propia

Load Rate Curve
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Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con el sustrato, pero no con la baldosa.

Se observo humedad en el adhesivo.
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PIEZA 2
MUESTRA 2
DIA Y HORA DEL ENSAYO:
12:16:19
20/01/2018
PEAK LOAD= 0.534 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 2.6s
TEAR-OFF TIME(S)= 2.7s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.142 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%
FM2 =0%

FM3 =100%

Tipo de falla: unién entre la baldosa y el | Espesor mortero: 3mm
adhesivo.
Fuente: propia

Load Rate Curve

Load (Mpa)
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Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con el sustrato, pero no con la baldosa.

Se observaron zonas de humedad en el adhesivo.
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~ LATICRETE253GOLD-TécnicaTarver
PIEZA 3
MUESTRA 1
DIAY HORA DEL ENSAYO:
12:20:43
20/01/2018
PEAK LOAD= 1.498 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 7.2s
TEAR-OFF TIME(S)= 7.4s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.186 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%
FM2 =20%

FM3 =80%

Tipo de falla: parcialmente el material Espesor mortero: 4mm
adhesivo.
Fuente: propia

Load Rate Curve
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Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con el sustrato y con la baldosa. Se
observaron burbujas de aire. Se produjo cortante en el adhesivo.
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PIEZA 3
MUESTRA 2
DIAY HORA DEL ENSAYO:
12:28:48
20/01/2018
PEAK LOAD= 1.521 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 6.8s
TEAR-OFF TIME(S)= 7.1s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.193 Mpa/s = = =% =
TEST DISC @= 50 mm2 ;

FM1 =0%
FM2 =15%

FM3 =85%

Tipo de falla: parcialmente el material Espesor mortero: 4mm
adhesivo.
Fuente: propia

Load Rate Curve
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Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con el sustrato y adherencia intermedia
con la baldosa. Se observaron espacios de aire en los surcos que no cerraron con

el deslizamiento.
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4.2.2. Resultado del Ensayo Pull-Off para Gecol Flex. Técnica Tarver

Mezcla:

Lugar de realizacion del ensayo: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional

Pedro Henriquez Urefa.

Condiciones climéaticas: lluvioso.

Datos de mezcla:

Peso del platillo=92.6kg

Peso del adhesivo + peso del platillo= 3.1 kg
Peso del adhesivo sin platillo= 3.0074 kg
Determinacion de cantidad de agua:

9 It= 25kg

litros = 3.0074 kg

Litros=1.0826 Its

Cantidad de agua: 1.0826 LTS
Tiempo de reposo de la mezcla: 5 min
Cantidad de muestras: 6 muestras
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Resultado de las muestras:

PIEZA 1

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
14:31:01

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.791 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 3.5s

TEAR-OFF TIME(S)= 16.6s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.153 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =0%

FM3 =0%

Tipo de falla: parcialmente el sustrato. Espesor mortero: 5mm
Fuente: propia

Load Rate Curve

Load (Mpa)

M~ L
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Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: Hubo buena adherencia con la baldosa y con el sustrato. Despego

la superficie de concreto. Sobrepaso la adherencia esperada.
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PIEZA 1

MUESTRA 2

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
14:28:37

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.858 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 4.6s

TEAR-OFF TIME(S)=11.2s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.126 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =25%

FM3 =75%

Tipo de falla: parcialmente el material Espesor mortero: 3.5mm
adhesivo.
Fuente: propia

Load Rate Curve
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Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con el sustrato y adherencia intermedia
con la baldosa. Se observaron espacios de aire en los surcos por el deslizamiento
de la pieza.
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PIEZA 2
MUESTRA 1
DIAY HORA DEL ENSAYO:
14:35:13
20/01/2018
PEAK LOAD= 0.796 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 3.6s
TEAR-OFF TIME(S) =7.1s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.162 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =25%
FM3 =75%
Tipo de falla: parcialmente el material | Espesor mortero: 3.5mm
adhesivo.

Fuente: propia

Load Rate Curve
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Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con el sustrato y adherencia intermedia

con la baldosa. Se observaron espacios de aire.
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PIEZA 2

MUESTRA 2

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
14:37:12

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.769 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 3.7s

TEAR-OFF TIME(S)= 9s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.152 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =30%

FM3 =70%

Tipo de falla: parcialmente el material Espesor mortero: 3.5mm
adhesivo.

Fuente: propia

Load Rate Curve
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Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con el sustrato y adherencia intermedia

con la baldosa. Se observaron surcos de aire que no cerraron al deslizar la pieza.
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PIEZA 3

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
14:41:29

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.255 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 1.5s

TEAR-OFF TIME(S)= 7.5s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.063 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =5%

FM2 =20%

FM3 =75%

Tipo de falla: parcialmente el material | Espesor mortero: 3.5mm
adhesivo.
Fuente: propia
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Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con el sustrato y adherencia intermedia
con la baldosa. Se observaron espacios con aire de los surcos que no cerraron con

el deslizamiento.
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PIEZA 3

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
14:47:57
20/01/2018

PEAK LOAD= 0 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 0s

TEAR-OFF TIME(S)= Os

EFFECTIVE LOAD RATE= 0 Mpa/s

TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =0%

FM2 =20%

FM3 =80%

Tipo de falla: unién entre la baldosa y el
adhesivo.

Espesor mortero: 3.5mm

Fuente: propia

No se generaron gréficos.

Observaciones: fall6 antes de obtener resultados.
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4.2.3. Resultados del Ensayo Pull-Off para Pegaforte Pro. Técnica Tarver

Mezcla:

Lugar de realizacion del ensayo: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional

Pedro Henriquez Urefa.

Condiciones climéaticas: lluvioso.

Datos de mezcla:

Peso del platillo=92.6kg

Peso del adhesivo + peso del platillo= 3.23 kg
Peso del adhesivo sin platillo= 3.1374 kg
Determinacion de cantidad de agua:

5.3 [t=50 Ibs

litros = 6.90 Ibs

Litros=0.7314 Its

Cantidad de agua: 0.7314 LTS
Tiempo de reposo de la mezcla: No especificado en ficha técnica.
Cantidad de muestras: 6 muestras
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Resultado de las muestras:

PIEZA 1

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
15:16:49

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.332 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 2.2s

TEAR-OFF TIME(S)=10.8s

EFFECTIVE LOAD RATE=
0.069 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm?2

FM1 =0%

FM2 =70%

FM3 =30%

Tipo de falla: material adhesivo. Espesor mortero: 3mm
Fuente: propia

Load Rate Curve

=
o

Load (Mpa)

=
'Y

=
(3%
—

2/

2 4 ] 8 10 12 14 186
Time (s)

=
(=]

=

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: se observaron surcos de aire que no cerraron por el deslizamiento.

Hubo buena adherencia con la baldosa y con el sustrato.
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PIEZA 1

MUESTRA 2

DIA Y HORA DEL ENSAYO:
15:18:29

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.647 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 3.6s

TEAR-OFF TIME(S)=6.4 s

EFFECTIVE LOAD RATE=0.115
Mpa/s
TEST DISC @=50 mm2

FM1 =98%

FM2 =2%

FM3 =0%

sustrato.

Tipo de falla: union entre el adhesivo y el Espesor mortero:

3mm

Fuente: propia

Load Rate Curve

Load (Mpa)

=" I'
0.0
1 2 3 4 ] & T 8
Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con la baldosa, pero no con el sustrato.
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PIEZA 2

MUESTRA 1

DIAY HORA DEL ENSAYO:
15:11:39

20/01/2018

PEAK LOAD= 1.308 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)=6.1s

TEAR-OFF TIME(S)= 8.3 s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.184 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =98%

FM2 =2%

FM3 =0%

Tipo de falla: unién entre el adhesivo y el | Espesor mortero: 4.5mm
sustrato.
Fuente: propia

Load Rate Curve

2.5

[
o

—
Ln

Load (Mpa)

=
=]

o
L

=]
=)

0 2 4 & & 10 12 14 16
Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con la baldosa, pero no con el sustrato.
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PIEZA 2

MUESTRA 2

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
15:14:08

20/01/2018

PEAK LOAD= 0.963 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 4.6 s

TEAR-OFF TIME(S)=7.5s

EFFECTIVE LOAD RATE=0.163 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =100%

FM2 =0%

FM3 =0%

Tipo de falla: union entre el adhesivo y el Espesor mortero: 4.5mm
sustrato.
Fuente: propia

Load Rate Curve

Load (Mpa)
=1 =1
o oo

=
=

=
fa

=
=

Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con la baldosa, pero no con el sustrato.
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PIEZA 3

MUESTRA 1

DIA Y HORA DEL ENSAYO:
15:03:24
20/01/2018

PEAK LOAD= 0.556 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 1.7s

TEAR-OFF TIME(S)= 6.8s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.091
Mpa/s

TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =90%

FM2 =3%

FM3 =7%

Tipo de falla: parcialmente la union entre

el adhesivo y el sustrato.

Espesor mortero: 6.5mm

Fuente: propia

Load Rate Curve

1.2

1.0

=
e

=
o

Load (Mpa)

=
=

=
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|
l

—

=
=]

1 2 3

Fuente: equipo de ensayo.

4
Time (5]

5

6

7

8

Observaciones: hubo buena adherencia con la baldosa, pero no con el sustrato.

Se produjo cortante en el adhesivo.
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PIEZA 3

MUESTRA 2

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
15:08:43

20/01/2018

PEAK LOAD= 1.148 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)=5.4s
TEAR-OFF TIME(S)= 7.8s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.181 Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =97%

FM2 =3%

FM3 =0%

Tipo de falla: unién entre el sustrato y

adhesivo.
Fuente: propia

Load Rate Curve

2.5

Load (Mpa)
- ra
in =1

—
=]

=
in

=
=

Espesor mortero: 6.5mm

Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con la baldosa pero no con el sustrato.
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4.2.4. Resultados del Ensayo Pull-Off para Pegatod. Técnica Tarver

Mezcla:

Lugar de realizacion del ensayo: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional

Pedro Henriquez Urefa.

Condiciones climéaticas: lluvioso.

Datos de mezcla:

Peso del platillo=92.6kg

Peso del adhesivo + peso del platillo= 3.8 kg
Peso del adhesivo sin platillo= 3.7074 kg
Determinacion de cantidad de agua:

5.3 Its= 50 lbs

litros = 8.156 Ibs

Litros= 0.864 It

Cantidad de agua: 0.864 LTS
Tiempo de reposo de la mezcla: No especificado en ficha técnica.
Cantidad de muestras: 6 muestras
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Resultado de las muestras:

PIEZA 1

ID#40 MUESTRA 2

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
18:32:43

24/01/2018

PEAK LOAD= 0.558 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 3.5s

TEAR-OFF TIME(S)=12.1s

EFFECTIVE LOAD RATE=0.091
Mpa/s
TEST DISC @= 50 mm?2

FM1 =100%

FM2 =0%

FM3 =0%

Tipo de falla: union entre el sustrato y el  Espesor mortero: 5mm
adhesivo
Fuente: propia

Load Rate Curve

=
o

Load (Mpa)

(=]
T
ey

<ru

=
=2

2 4 i & 10 12 14 16
Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con la baldosa, pero no con el sustrato.
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PIEZA 1

MUESTRA 2

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
18:37:30

24/01/2018

PEAK LOAD= 0.606 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 3.7s

TEAR-OFF TIME(S)=9.1s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.099
Mpa/s
TEST DISC @=50 mm2

FM1 =100%

FM2 =0%

FM3 =0%

Tipo de falla: union entre el sustrato y el Espesor mortero: 5mm
adhesivo.
Fuente: propia

Load Rate Curve

1.2

—_
=

=
oo

=
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\'ru

2 4 ) g 1 12 14 16
Time (s)

=
=]

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con la baldosa, pero no con el sustrato.
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PIEZA 2
MUESTRA 1
DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
20/01/2018
PEAK LOAD= 0 Mpa
PEAK LOAD TIME(S)=s
TEAR-OFF TIME(S)=s
EFFECTIVE LOAD RATE= ;
Mpa/s
TEST DISC @=50 mm2 W
FM1 = 99% e |
FM2 =1%
FM3 =0%
Tipo de falla: unién entre la baldosa vy el
adhesivo.

Fuente: propia
No se generaron gréficos.

Observaciones: fallé con el taladro.



PIEZA 2

MUESTRA 2

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
18:24:13

23/01/2018

PEAK LOAD= 0.684 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 3.5s

TEAR-OFF TIME(S)=8.0s

EFFECTIVE LOAD RATE= 0.122 Mpa/s 5
TEST DISC @= 50 mm2 3

FM1 =0%
FM2 =5%
FM3 =95%

Tipo de falla: union entre el adhesivo y el
sustrato.
Fuente: propia

Load Rate Curve

& )
= ]
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E /
0.4 /"
0.2
P
— e —
00
0o 1 2 2 4 5 & 7 @&

Time (s)

Fuente: equipo de ensayo.

Observaciones: no hubo adherencia con la baldosa, pero si con el sustrato.



PIEZA 3

MUESTRA 1

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
18:28:54

24/01/2018

PEAK LOAD= 0.733 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 4.0s

TEAR-OFF TIME(S)=13.0s

EFFECTIVE LOAD RATE=0.117
Mpa/s
TEST DISC @=50 mm2

FM1 =0%

FM2 =20%

FM3 =80%

Tipo de falla: union entre el sustrato y el Espesor mortero: 7mm
adhesivo.
Fuente: propia

Load Rate Curve

Load (Mpa)

=1 (=1
i =4
“\__““‘

K‘r\-l

g

2 4 ] 8 W 12 14 16
Time (s)

=
=

Fuente; equipo de ensayo.

Observaciones: hubo buena adherencia con el sustrato, pero no con la baldosa.
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PIEZA 3

MUESTRA 2

DIA'Y HORA DEL ENSAYO:
20/01/2018

PEAK LOAD= 0 Mpa

PEAK LOAD TIME(S)= 0s

TEAR-OFF TIME(S)=0s

EFFECTIVE LOAD RATE=0
Mpa/s

TEST DISC @= 50 mm2

FM1 =100%

FM2 =0%

FM3 =0%

Tipo de falla: union entre el sustrato y el
adhesivo.

Espesor mortero: 7mm

Fuente: propia
No se generaron graficos.

Observaciones: fallo por corte taladro.

Todas las muestras que fallaron por el corte del taladro se muestran en ANEXOS.

92



4.3. Comparacion de resultados de la técnica Tarver y Casera.

Casera Tarver
Laticrete Gecol Pegaforte Pegatod Laticrete Gecol Pegaforte Pegatod
Flex Pro Flex Pro
0.578 Nulo 0.35 0.226 0.803 0.791 0.332 0.558
Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa  Mpa Mpa
0.611 Nulo  Nulo Nulo 1.005 0.858 0.647 0.606
Mpa Mpa Mpa  Mpa Mpa
0.711 0.25 0.421 0.384 0.174 0.796 1.308 Nulo
Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa  Mpa
Nulo Nulo 0.554 Nulo 0.534 0.769 0.963 0.684
Mpa Mpa Mpa  Mpa Mpa
0.914 0.495 Nulo 0.137 1.498 0.255 0.556 0.733
Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa  Mpa Mpa
1.113 Nulo  Nulo 0.581 1.521 Nulo  1.148 Nulo
Mpa Mpa Mpa Mpa

Tabla 11. Comparacioén de resultados técnica Tarver y casera.

Fuente: propia.

4.3.1. Promedio final.

Casera Tarver
Laticrete Gecol Pegaforte Pegatod Laticrete Gecol Pegaforte Pegatod
Flex Pro Flex Pro
0.7854 0.3725 0.4417 0.332 0.9225 0.6938 0.8257 0.6453
Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa

Tabla 12. Comparacién de resultados Técnica Tarver y Casera. Promedio Final

Resist. a , . Resist. a s .
macion  T@cnica Casera macion | @CNIca Tarver
(Mpa) (Mpa)
1 1
; I ; I I I I
0 B B
Laticrete Gecol Flex Pegaforte Pegatod Laticrete Gecol Flex Pegaforte Pegatod
253 253

Fuente: propia.
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4.4. Conclusion final

De acuerdo a la estadistica de los datos analizados anteriormente, la técnica Tarver
ha dado mejores resultados que la técnica casera. Esta técnica ha demostrado
proporcionar mayor adherencia a las piezas de baja absorcion del porcelanato, y
aungue en algunos casos se mostraban cobertura adhesiva de forma parcial, debido
a que los surcos del mortero no cerraban lo suficiente, el agarre mecanico del
adhesivo soportaba grandes fuerzas de traccion mayores que las que lograba

soportar en la técnica casera.

Los mejores resultados se presentaron con el adhesivo Laticrete 253 Gold, que
aunque en algunas muestras se mostro baja resistencia a la traccion, es importante
destacar que la superficie soportante del revestimiento presentaba problemas de
nivelacién, lo cual no ayudaba al corte circular. La capacidad de fallo entre el

adhesivo y el sustrato era mucho menor en este adhesivo.

En algunos casos, fallé totalmente la union entre el mortero adhesivo y el sustrato,
debido a que no se produjo un buen anclaje, que suele suceder en los sustratos
soportantes como el hormigdén, ya que este posee baja absorcion de agua y la
superficie es muy lisa y densa. Es comun que en los sustratos lisos haya una
adherencia deficiente entre el sustrato y el mortero adhesivo. En otras muestras se
notaba el fallo entre el adhesivo y la baldosa, producto de una mezcla no uniforme

y una presion de fijacion aplicada de forma inadecuada.

En algunas muestras de adhesivos se produjo un esfuerzo cortante en la capa de

mortero, es decir, no hubo fallo entre la unién adhesivo-baldosa y adhesivo-sustrato,
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sino que el mortero absorbié la fuerza mecanica que se produjo mostrando el
resultado y la forma ideal en que se espera que se comporten los morteros

adhesivos.

Aunque en ambas técnicas se observaron muestras donde habia presencia de
burbujas de aire que hicieron fallar el adhesivo en la unién con la baldosa, la técnica
Tarver proporcionaba mayor cobertura de la baldosa, debido a la capa delgada de
colocacién en el dorso de la pieza, lo que la obligaba a tener mayor agarre mecéanico
y a soportar mayores fuerzas, presentando una minima capacidad de fallo, lo cual
no se produjo con la técnica casera, ya que simplemente fijar la pieza y golpearla
no fue suficiente para obtener la cobertura esperada segun el TCNA, por lo que los

resultados como eran de esperarse, fueron mucho menor.

El adhesivo Pegatod aunque mostré resultados favorables y esperados con la
técnica Tarver, se observo el fallo entre la uniéon adhesivo-sustrato, ya que este al
ser de un material con aspecto granuloso, la capa delgada de colocacion de mortero
esparcida en la superficie, no permitia un buen anclaje con el sustrato de baja

absorcion como es el hormigén.

Queda claro que no basta solo golpear la pieza con un mazo de gomay esparcir el
mortero con una plana, es necesario utilizar la llana correcta para cada tamafo de
baldosa, que permita peinar el mortero adecuadamente y lograr mayor uniformidad
de la pasta de mortero, ya que en algunos casos se observo mala proporcion de

mezclado.
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En conclusion, para describir o resaltar la causa de fallo en algunas piezas o
morteros adhesivos de los utilizados en esta investigacion, en algunos casos suele
ser dificil, ya que a veces la causa exacta no es tan facil de visualizar debido a que
el fallo se presenta en los espacios o lugares mas débiles, como se mostré en una
muestra del adhesivo Gecol Flex colocado con la técnica Tarver, donde la falla se

produjo en la superficie de hormigon.
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4.5. Analisis comparativo Costo-durabilidad.
De acuerdo con el rendimiento de los adhesivos utilizados en esta investigacion se

obtiene el siguiente analisis de rendimiento.

DESCRIPCION CANT. UNIDAD P.U. RD$ SUBTOTAL RD$
PISOS (Técnica Tarver)
ADHESIVO: LATICRETE 253
TIPO DE PISO: PORCELANATO
m?2
Limpieza de la superficie 1 m2 $ 200.00 | $ 200.00
Adhesivo Laticrete 253 0.06 funda S 1,150.00 | S 69.00
Baldosas Porcelanato 30x30 1 m?2 S 185.00 | S 185.00
Colocacién 1 m2 S 350.00 | $ 350.00
TOTAL M2 S 804.00
PISOS (Técnica Tarver)
— ADHESIVO: GECOL FLEX
TIPO DE PISO: PORCELANATO m2
Limpieza de la superficie 1 m2 S 200.00 | $ 200.00
Adhesivo Gecol Flex 0.06 funda S 707.41 | $ 42.44
Baldosas Porcelanato 30x30 1 m2 $ 185.00 | $ 185.00
Colocacién 1 m2 S 350.00 | $ 350.00
TOTAL M2 S 777.44
PISOS (Técnica Tarver)
ADHESIVO: PEGAFORTE PRO
1 TIPO DE PISO: PORCELANATO 5
m
Limpieza de la superficie 1 m2 S 200.00 | $ 200.00
Adhesivo Gecol Flex 0.06 funda S 382.87 | $ 22.97
Baldosas Porcelanato 30x30 1 m2 S 185.00 | S 185.00
Colocacién 1 m2 S 350.00 | $ 350.00
TOTAL M2 S 757.97
PISOS (Técnica Tarver)
ADHESIVO: PEGAFORTE PRO
TIPO DE PISO: PORCELANATO m2
Limpieza de la superficie 1 m2 S 200.00 | $ 200.00
Adhesivo Gecol Flex 0.08 funda S 199.00 | $ 15.92
Baldosas Porcelanato 30x30 1 m2 S 185.00 | $ 185.00
Colocacién 1 m2 S 350.00 | $ 350.00
TOTAL M2 $ 750.92

Tabla 14. Andlisis de costo

Fuente: propia.
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CONCLUSION

El presente trabajo de investigacion en el cual se ha estudiado el comportamiento
de diferentes morteros adhesivos para la colocacion de porcelanato utilizando las
diferentes técnicas de colocacion, se han logrado resultados satisfactorios y los

objetivos propuestos:

v' Conocer las caracteristicas de los diferentes adhesivos,

v' Comparar las caracteristicas de los diferentes adhesivos,

v Conocer los resultados de la comparacion entre la técnica casera y la técnica
Tarvery,

v" Realizar un andlisis de costo con los diferentes adhesivos.

De la misma manera se logro afirmar las hipotesis de la investigacion previamente

planteadas:

““Solamente elegir un buen adhesivo no asegura resistencia y durabilidad a largo

plazo™.
""Hay adhesivos de mejor calidad que otros™".
“’La técnica correcta de colocacioén es la Tarver™.

Sin embargo, la hipo6tesis “~"Mientras mas econdmico el adhesivo menos durabilidad
ofrece”, segun los resultados obtenidos, no es verdadera en su totalidad, ya que se
pudo comprobar que en ambas técnicas de colocacion, la resistencia a la traccién

de las muestras probadas por el adhesivo Pegaforte Pro, fue mas alta que las del
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Gecol Flex, a pesar de que en el mercado el primero tiene un costo mucho menor

que el segundo.

En la investigacion se concluye que para la colocacion de pisos de porcelanato es
necesario tomar en cuenta muchos factores que pueden influir en la durabilidad y
resistencia de éste, en el tiempo. Para lograr la calidad esperada como producto
final, es necesario elegir la técnica correcta para la colocacion de este tipo de
revestimiento y asegurar una buena supervision durante todo el proceso, desde el
mezclado del adhesivo hasta la colocacion del material para poder obtener

resultados satisfactorios.

El material que mejores resultados mostro en los ensayos de adherencia utilizando
la técnica Tarver fue el Laticrete 253 gold con una resistencia a la traccion de 0.9225
MPa, aungue en general todos los adhesivos ensayados proporcionaron resultados

mas altos en comparacion con la técnica casera.

En el proceso de ensayo se pudo concluir, como una caracteristica desconocida del
adhesivo Pegatod, que este es de fraguado lento, por lo que los demas le llevaban

ventajas en la realizacion de los ensayos.

Una de las caracteristicas que afecta la adherencia de los adhesivos y que se pudo

comprobar fue la humedad.

Como ha quedado expresado en resultados numéricos, la técnica correcta para la
colocacioén del porcelanato es la técnica Tarver, independiente del mortero adhesivo

seleccionado. Para este tipo de trabajo en la construccion, debe capacitarse al
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personal seleccionado para realizar la colocacion. Queda demostrado que elegir un

buen mortero no es suficiente.

Es responsabilidad del personal encargado en construccion, el velar por el
cumplimiento de cada una de las variables descritas en esta investigacion para que

se logren los resultados esperados.
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RECOMENDACIONES

Concluida esta investigacion es necesario tomar en cuenta algunas consideraciones

de lugar:

Se recomienda conocer el mortero adhesivo seleccionado para la colocacion
de pisos de porcelanato, obteniendo previamente su ficha técnica para estar
informado sobre los usos, restricciones, y recomendaciones del fabricante
sobre el producto. Es importante respetar cada una de las indicaciones que
se dan en las fichas técnicas.

Es recomendable velar por la preparacion de la mezcla, incluyendo la
relacion agua/mortero para lograr mezclas uniformes y evitar la porosidad del
mortero y dafios en la mezcla.

Se recomienda seleccionar al personal capacitado que pueda trabajar con
agilidad y seguridad la técnica Tarver.

La seleccion de la llana adecuada para el tamafio de baldosa a colocar, es
de suma importancia para lograr la correcta aplicacion de la técnica Tarver.
Para lograr mayor adherencia entre la superficie de colocacion y el mortero
adhesivo es recomendable que la superficie donde se vaya a colocar el

revestimiento de porcelanato esté suficientemente limpia.

Como recomendacién adyacente de esta investigacion, resultaria interesante saber

el comportamiento de la técnica casera y la técnica Tarver en espacios exteriores y

conocer el comportamiento en elementos verticales como muros.
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ANEXOS

Anexos

llustraciones de la Investigacion

BALDOSAS CERAMICAS SELECCION DEL
UNE-EN 14411 ADHESIVO
A E< 3% . L . - TIPOSC,DYR
BI,, BI, 3%  « Adherencia mecanica comprometida por dificultad de UNE-EN 12004
cl anclaje de los hidratos del cemento
e SIN LIMITACIONES
+ Adherencia mecanica comprometida por hidratacién TPOSC,DYR

incompleta en adhesivos cementosos de uso exclusi- UNE EN 12004

vO en interiores

Alll E>10% « Casuistica de manchas y eflorescencias en baldosas CLASE C 2F
Bl muy porosas (Alll UGL, Clll UGL en baldosas cerami- TIPOS Dy R
Cli cas, piedra natural, y aglomerados de cemento) UNE-EN 12004

lustracién 3 Clasificacion de Baldosas

5> Fuente: Asociacién Nacional de Fabricantes de Morteros Industriales.

FORMATO DE LA BALDOSA
SIN LIMITACIONES
8<900 cm? EN LA SELECCION
TIPOSCOR
secun UNE-EN 12004
5>900 cm?  Dificultad de endurecimiento por evaporacion del agua y/o
S<1600 cm? disolvente, especialmente con baldosas de E<3% CLASEC 1 81
CLASEC 2 51
* Tensiones de cizalladura en la interfaz baldosa/adhesivo y/o TIPOS R[']
S>1600 cm? adhesivo/ superficie de colocacion, acumulada en los bordes secuN UNE-EN 12004
[1]Consideracién de la capacidad
deformable del adhesivo
de resinas reactivas

llustracion 4 Clasificacion de Baldosas segun tamafio

® Fuente: Asociacion Nacional de Fabricantes de Morteros Industriales.

5 Criterio para la seleccion del adhesivo ANFAPA péag. 25.
6 Criterio para la seleccion del adhesivo ANFAPA péag. 25.
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CARACTERISTICAS DE LOS ADHESIVOS SEGUN EL MANDATO M/127 PARA EL MARCADO CE

meentos

. METODO DE
REQUISITO TIPO DE ADHESIVO CARACTERISTICA SEGUN UNE-EN 12004
ENSAYD
Adherencia Cementoso R.T.=0.5 N/mm? UME-EN 1348
Cementoso de fraguado rapido o R.T.=0,5 Nimm? (24 hj UME-EM 1348
Adherencia inicial
En dispersicn R.C.21 N/mm? UME-EM 1324
Die resinas reactivas R.C.22 M/mm? UME-EM 12003
aelmlanln con ::::;mda uso exclusivo Valor declarado o NPD UME-EN 1348
. o - i UME-EM 13458
Cemartoss Adherencia tras envejeci- | R.T.20.5 Nfmm®
i . miento con calor R.C.=1 Mimm? UME-EM 1324
En dispersicon D 1
Adherencia tras envejec-
En dispersion D 2 miento con calor + adhe- | RG24 Nimm? UME-EN 1324
rencia a alta temperatura
De resinas reactivas R 2 Adherencia tras chogue | b o .o pjmme UME-EN 12003
tarmico
Accion de la humedad | Cementoso R.T.z0.5 Nimm? UME-EM 1348
En dispersicn D 2 Adharencia tras inmer- R.C=05 Nimm® R.C .22 UME-EM 1324
De resinas reactivas sidn en agua Nrrm® UNE-EN 12008
Ciclos de Cementoso de uso exclusivo Adherencia tras ciclos de | Valor declarado o NPD UME-EN 1348
hislo/deshislo interi ¥ i -
o/ en interiores hielo/deshielo R.T=05 Nimme UME-EN 1348
Cementoso
Reaccitn frente al Adhesivos destinados a reves-
fuego timientos ] B _ MF
Adhesivos destinados a payi- | - ooio=cion s2gin ensa- UME-EN 135011
yos de reaccional fusgo | &9 -F

llustracién 5 Caracteristicas de los adhesivos

7 Fuente: Asociacion Nacional de Fabricantes de Morteros Industriales.

7 Caracteristicas para el marcado, ANFAPA pag. 24
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CLASIFICACION BALDOSAS ISO 13006

** Segun fabricacién

** Segun absorcién de agua

A EXTRUIDO
* Barro cocido

* Gres rustico
* Baldosin catalan

B PRENSADO EN SECO
* Azulejo

* Gres porcelanico

* Gres esmaltado

a menor del 0,5% muy baja GRES PORCELANICO Bla

l GRES ESMALTADO Blb
BAJA b de 05% a 3% baja GRES RUSTICO Al

i GRES RUSTICO Alla
MEDIA a de 2% a 6% media baja GRES ESMALTADO Blla

1l BARRO COCIDO Allb
MEDIA b de 6% a 10% media alta BALDOSIN CATALAN Allb

AZULEJO Bl

m mayor del 10% alta BARRO COCIDO Alll

ALTA BALDOSIN CATALAN Alll

lustracion 6 Clasificacion de baldosas segun ISO 13006

8Fuente: Asociacion Nacional de Fabricantes de Morteros Industriales.

8 Clasificacion segln 1ISO 13006, ANFAPA pag. 11
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FOTOGRAFIAS TOMADAS EN LABORATORIO
» ADHESIVOS SELECCIONADOS

5

Excelencia'en Pegamento: 5,05
"oAEN b High qullltyldh:,sounl

Nﬁ'?:ul’smon ESPECIALIZADO PARA LA INSTALA

‘e for c
ai
- 105

=
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Adhesivo Laticrete 253
llustracién 7 Adhesivos seleccionados.

Fuente: Propia
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» SUPERFICIE DE COLOCACION DE LAS PIEZAS PARA EL ENSAYO

Diferentes angulos de la superficie de colocacion de las piezas

llustracion 8 Superficie de colocacion de las piezas

Fuente: Propia
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» UTENSILIOS UTILIZADOS EN LA TECNICA “"CASERA'PARA LA
COLOCACION DE LAS BALDOSAS

Envase de mezclado

Mazo de goma para golpear
baldosa

Nivel y cinta métrica

Ilustracion 9 Utensilios utilizados en la técnica casera.

Fuente: Propia
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> APLICACION DE LOS ADHESIVOS EN LAS BALDOSAS CON LA
TECNICA "CASERA”

A) ADHESIVO: GECOL FLEX

Paso 1: Se preparé la mezcla en el envase con el producto y la cantidad de agua
considerada por el albafil.

Fuente: Propia
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Paso 3: Se colocé la pieza de porcelanato encima del adhesivo aplicado a la
superficie de concreto.

Paso 4: Se golpe6 varias veces con un mazo la baldosa para que consiguiera
adherencia con el adhesivo.

Paso 5: Se repitio el mismo procedimiento desde el paso 2-4 con las otras dos
piezas.

‘ Pieza 2
11 Gecol Flex
‘94 Técnica Casera

Pieza 1
Gepol Flex
Técnica Casera

b Pieza 3
~ Gecol Flex
Técnica Casera

*

g ¢

AR

Piezas 1,2y 3 Técnica ~“"Casera’

. en conjunto. ADHESIVO A

Piezas 1, 2y 3 Técnica “"Casera’

s

por separado. ADHESIVO A
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ADHESIVO: LATICRETE 253 GOLD

Paso 1: Se prepar6 la mezcla en el envase con el producto y la cantidad de agua
considerada por el albail.

Paso 3: Se coloco la pieza de porcelanato encima del adhesivo aplicado a la
superficie de concreto.

Paso 4: Se golpe6 varias veces con un mazo la baldosa para que consiguiera
adherencia con el adhesivo.
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Paso 5: Se repitié el mismo procedimiento desde

piezas.

i
]

Laticrete 253

‘écnica Casera

Pieza 2

B

Piezas 1,2y 3 Técnica “"Casera” por separado. ADHESIVO B

el paso 2-4 con las otras dos

Piezas 1,2y 3 Técnica “"Casera’” en conjunto.
ADHESIVOS AYB

Fuente: Propia
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B) ADHESIVO: PEGAFORTE PRO

Paso 1: Se preparé la mezcla en el envase con el producto y la cantidad de agua
considerada por el albafil.

Paso 3: Se colocé la pieza de porcelanato encima del adhesivo aplicado a la
superficie de concreto.
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Paso 4: Se golped6 varias veces con un mazo la baldosa para que consiguiera

adherencia con el adhesivo.

Paso 5: Se repitié el mismo procedimiento desde el paso 2-4 con las otras dos

piezas.

Tospirk W [

4 1 -
Pegaforte pro
écnica Caser:

o -

Piezas 1,2y 3 Técnica ~"Casera”” en conjunto.
ADHESIVOA,BYC
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C) ADHESIVO: PEGATOD

Paso 1: Se preparé la mezcla en el envase con el producto y la cantidad de agua
considerada por el albafil.

Paso 3: Se coloco la pieza de porcelanato encima del adhesivo aplicado a la
superficie de concreto.
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Paso 4: Se golpe6 varias veces con un mazo la baldosa para que consiguiera
adherencia con el adhesivo.

Paso 5: Se repitid6 el mismo procedimiento desde el paso 2-4 con las otras dos
piezas.
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» UTENSILIOS UTILIZADOS EN LA TECNICA “"TARVER 'PARA LA
COLOCACION DE LAS BALDOSAS

Llana dentada

Envase limpio para mezclado

Vaso graduado

Fuente: Propia Ilustracién 10 Utensilios utilizados en la técnica Tarver.
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Muestra de video de la técnica
“Tarver”™ al Albaiil

Utilizacion de equipo de seguridad

Fuente: Propia
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> APLICACION DE LOS ADHESIVOS EN LAS BALDOSAS CON LA
TECNICA "TARVER™

A) ADHESIVO: GECOL FLEX

Paso 1: Se peso la cantidad de adhesivo a utilizar.

Paso 2: Se midio la cantidad de agua requerida por la ficha técnica del producto.

Paso 3: Se mezcl6 en un envase limpio el agua y el adhesivo medido.
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Paso 4: Se dejo reposar la mezcla la cantidad de minutos requerida por la ficha
técnica del producto.

Paso 5: Se aplicé la mezcla en la superficie y se peiné el adhesivo en linea recta,
perpendicular a la arista de la baldosa con la llana requerida por las normas.

B

Paso 6: Se le aplic6 adhesivo a la parte trasera de la baldosa.

Paso 7: Se colocé la pieza encima del adhesivo peinado aplicado a la superficie de
concreto.

Paso 8: Se desplaz6 la baldosa en direccion perpendicular a los surcos y en sentido
contrario a la baldosa de un lado a otro, y luego volvié a su posicion definitiva.
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B) ADHESIVO: LATICRETE 253 GOLD

Paso 1: Se peso la cantidad de adhesivo a utilizar.

Paso 3: Se mezcl6 en un envase limpio el agua y el adhesivo medido.
Paso 4: Se dejo6 reposar la mezcla la cantidad de minutos requerida por la ficha
técnica del producto.

Paso 5: Se aplico la mezcla en la superficie y se pein6 el adhesivo en linea recta,
perpendicular a la arista de la baldosa con la llana requerida por las normas.
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Paso 6: Se le aplic6 adhesivo a la parte trasera de la baldosa.

Paso 7: Se coloco la pieza encima del adhesivo peinado aplicado a la superficie de
concreto.

Paso 8: Se desplazé la baldosa en direccion perpendicular a los surcos y en sentido
contrario a la baldosa de un lado a otro, y luego volvié a su posicion definitiva.

I

Fuente: Propia
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C) ADHESIVO: PEGAFORTE PRO

Paso 1: Se peso la cantidad de adhesivo a utilizar.

Paso 2: Se midio la cantidad de agua requerida por la ficha técnica del producto.

Paso 3: Se mezcl6 en un envase limpio el agua y el adhesivo medido.

Paso 4: Se dejo reposar la mezcla la cantidad de minutos requerida por la ficha
técnica del producto.

Paso 5: Se aplico la mezcla en la superficie y se pein6 el adhesivo en linea recta,
perpendicular a la arista de la baldosa con la llana requerida por las normas.
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Paso 7: Se coloco la pieza encima del adhesivo peinado aplicado a la superficie de
concreto.

Paso 8: Se desplazo la baldosa en direccion perpendicular a los surcos y en sentido
contrario a la baldosa de un lado a otro, y luego volvié a su posicion definitiva.

Fuente: Propia

D) ADHESIVO: PEGATOD

Paso 1: Se peso la cantidad de adhesivo a utilizar.

Paso 2: Se midio la cantidad de agua requerida por la ficha técnica del producto.

Paso 3: Se mezcl6 en un envase limpio el agua y el adhesivo medido.

Paso 4: Se dejo reposar la mezcla la cantidad de minutos requerida por la ficha
técnica del producto.
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Paso 5: Se aplico la mezcla en la superficie y se peino6 el adhesivo en linea recta,
perpendicular a la arista de la baldosa con la llana requerida por las normas.

e

Paso 7: Se colocé la pieza encima del adhesivo peinado aplicado a la superficie de
concreto.

Paso 8: Se desplazé la baldosa en direccion perpendicular a los surcos y en sentido
contrario a la baldosa de un lado a otro, y luego volvié a su posicion definitiva.

Fuente: Propia
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» ENSAYOS PREVIOS

s

rr

Comprobacién de la Técnica “"Tarver

Fuente: Propia
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» ENSAYO PULL OFF: UTENSILIOS UTILIZADOS

Epéxico

Pistola para colocar
el epoxico

Guantes para colocar
el epoxico

Discos de
acero

Taladro

Sierra copa
de diamante

Fuente: Propia

llustracién 11 Ensayo Pull Off.
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» PROCEDIMIENTO UTILIZADO PARA LA REALIZACION DEL ENSAYO
PULL OFF

Paso 1: Luego de colocar las piezas de porcelanato en el sustrato seleccionado y
de haber respetado el tiempo de fraguado exigido por sus fichas técnicas, se
realizaron los cortes circulares en cada baldosa tomando en cuenta las
especificaciones de la Norma Pull-Off (ASTM C 1583-04).

Paso 2: Se realiz6 la colocacion de los discos de acero sobre los cortes circulares
realizados.

Paso 3: Se coloco el equipo para la prueba encima de los cortes circulares y
haciendo coincidir el eje de la carga con el centro del circulo y disco de acero.
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Paso 4: Se obtuvieron lecturas mediante el equipo utilizado en el ensayo

Fuente: Propia

llustracién 12 Muestras que fallaron.

Fuente: propia.
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llustracién 13 Muestras que fallaron.

Fuente: propia.
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ANEXO 1.

FICHA TECNICA DE LATICRETE
253 GOLD.
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ANEXO 2.
FICHA TECNICA DE GECOL FLEX
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ANEXO 3.

FICHA TECNICA DE PEGAFORTE
PRO.
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1

Es un pegamento premium, fabricado a base de cemento gris o blanco, arena
clasificada y aditivos quimicos que le permite optimizar su funcion, praparacion
y aplicacion.

Pega Forte Pro, fue disefiado especialmente para la colocacion de marmol y
porcelanato (excelente ademas para |a construccion de piscinas e instalacion
de pisos sobre pisos). También es recomendado para la instalacion de piezas
de gran tamano y poca porosidad.

Cualidadades Diferenciadoras:

*Mayor adherencia sobre superficies especiales: Instalacion de pisos sobre

pisos, paredes de fachadas expuestas a las condiciones del tiempo, piezas con

poco porosidad.

*Empaque especial antihumedad.

*Mayor elasticidad: Permite colocar ceramica en lugares de mucho movimiento

y transito (tineles, estacionamientos de trenes, metros, discotecas, centros

comerciales, entre otros), impidiendo asi que las ceramicas se despeguen al

ser sometidas a condiciones fuera de lo comin. " X 1Cia en Pegumontos
‘Impermeabilidad: Se puede colocar todo el piso de una terraza con Pega -
Forte con la ventaja de dejarlo impermeable, asequrando asi que el agua no
pase al piso inferior. (Para estas instalaciones recomendamos utilizar
conjuntamente nuestros derretidos y resinas si el caso asi lo requiere).

SN LA S TR AC N
T -

Nota: Segin pruebas de la Secretaria de Estado de Obras Publicas y
Comunicaciones (SEOPC), certificado del 12 de Abril del afio 2000, el Pega
Forte (pegamento cerdmico), sobrepaso los requerimientos de las normas
ASTM C-482, para este tipo de producto.

Datos Técnicos:
*Aspecto: Polvo
“Inflamable: No
*Toxico: No

4

rorte con ia ventaja de dejario Impermeable, asegurando asi que el agua no
pase al piso inferior. (Para estas instalaciones recomendamos utilizar
conjuntamente nuestros derretidos y resinas si el caso asi lo requiere).

Nota: Segun pruebas de la Secretaria de Estado de Obras Publicas y
Comunicaciones (SEOPC), certificado del 12 de Abril del afio 2000, el Pega
Forte (pegamento ceramico), sobrepaso los requerimientos de las normas
ASTM C-482, para este tipo de producto,

Datos Técnicos:

*Aspecto: Polvo

*Inflamable: No

Toxico: No

*Presentacién: Fundas de 50 libras

*Agua para mezcla: 1.4 gls. (5.3 ltrs.) aprox. por funda
*Tiempo de colocacion: 10 a 15 minutos

*Fraguado inicial: 1.5 horas

‘Rendimiento por funda: En pisos de 6 a 7 m2

*En paredes de 7 a 8 m2

Preparacion:

El contenido de una funda de Pega Forte gris o blanco (polvo 50 libras), se
mezcla con agua en proporcion aproximada de 1 funda por 1.4 galones (5.3
Itrs.) de agua hasta obtener la consistencia dessada,

Se recomienda preparar solo |a cantidad que se pueda utilizar de 10 a 15
minutos.

Aplicacién:

Aplique el Pega Forte con la parte lisa de la llana al soporte (piso o pared) que
se va a revestir, en un espesor de 3 mm aprox. luego péinelo con Iz llana
dentada, diagonalmente (mas o menos 45 grados) con respecto a el soporte y
cologue la cerdamica asentandola con un mazo de goma hasta lograr su nivel.
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ANEXO 4.
FICHA TECNICA DE PEGATOD.
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ANEXO 5.

Ficha Técnica Dural Fast Gel
Epoxy.
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