Reparacion y refuerzo de
estructuras de hormigon

Miércoles 5 de marzo de 2025

Jornada técnica en colaboracion con:

I\ COIAL

Ponentes:

Beatriz Pozo Muiioz

Prescripcion de la zona Levante-Canarias
Ingeniero Quimico

Edificacion, Obra Civil e Industria




MAPEI & MADPEI
Multinacional fabricante de productos quimicos para la construccion

R ‘\ AN
\ Q\\“'I'I

LR i
Il \‘\ \“l
O INYIN N
SO |

‘.\"\‘

AU K
\

A ¥ '*‘“&‘. LU
W\‘“"f
ﬁﬁm .\t‘ A
ue it t““




SOLUCIONES 360° PARA LA CONSTRUCCION

Edificacion, Obra Civil e Industria

MAPEI

Reparacion y proteccion de
estructuras de hormigon:
proteccion de armaduras,

| morteros, inyecciones

| Sistemas de Aislamiento
Térmico Exterior SATE:
acabados continuo y ceramico

Pavimentos continuos de
resinay autonivelantes
cementosos: epoxi, poliuretano,
poliuretano-cemento

Productos para la Industria
marina

Refuerzo estructural:

' laminados, tejidos, conectores,
mallas de carbono o vidrio,

T morteros, resina de anclaje

Aislamiento Acustico de losas
_ Yy suelos: laminas para

insonorizar frente a impactos y
pisadas

Pavimentos para pistas

1 deportivas, carriles bici y
\ estadios deportivos

Aditivos para Hormigén

Impermeabilizacion: depdsitos,
. cubiertas, cubetos, presas,
EDARSs, ETAPs, tableros de
puente, piscinas, cuartos de
bafio

z : Rehabilitacién de edificios y

obras civiles de mamposteria
con morteros de cal:

© humedades, consolidacion,

“¥ inyeccion, reparacion, fachadas

Productos para pavimentos
resilientes, textiles y parqué

Construccion Subterranea

masilla y bandas

Sellado de juntas y adhesivos:

Adhesivos y morteros: para
rejuntado de ceramica, piedra,
adoquinado, etc.

# Perfiles: para revestimientos de

suelos y paredes, rodapiés, bafios
modernos y sistemas de suelos
elevados

n Aditivos de Molienda
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SOLUCIONES 360° PARA LA CONSTRUCCION & MAPEI
Edificacidon, Obra Civil e Industria
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SOLUCIONES 360° PARA LA CONSTRUCCION & MAPEI

Presencia MAPEI a nivel mundial

Fundada en 1.937 en Milan
dispone de 86 plantas y 102 filiales
en los 5 continentes, para ser
rapidos, eficaces y competitivos en
el mercado.

Implantada desde 1.991 en
Espafia con Sede central en Santa
Perpetua de Mogoda (Barcelona) y
fabricas en Cabanillas del Campo
(Guadalajara) y Onda (Castellon).

CLAVE
& Sede central de Mapei

@ Oficinas principales con fabricas de Mapei

@ Centrosde I+D
Delegaciones comerciales de Mapei
Centros de especificaciones Mapeiworld
Oficinas y fabricas de empresas del Grupo Mapei

PS Delegaciones comerciales de otras empresas del
Grupo Mapei



SOLUCIONES 360° PARA LA CONSTRUCCION

A la vanguardia de los productos quimicos desde 1937

Mapei en cifras

Mas de

il
=
@é Nuevas formulaciones del Grupo

Mapei cada ano

Mil millones de euros de
facturacion consolidada en 2023

]
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Centros de investigacion en
) 20 paises
Mas de
— i | | 1

Empleados q?F

Filiales en 57
paises diferentes
Mas de

Productos del Grupo Mapei
para el sector de la construccion

G

Mas de
Toneladas de CO,
N compensadas
Mas de

Clientes en todo el mundo

Plantas en 5 continentes, en 35
paises diferentes

Profesionales del sector "::::'I

participaron en la formacion '
Mapei )

&

Toneladas menos de CO, durante la
produccion de cemento gracias a los

aditivos de molienda de Mapei

Toneladas de productos
enviados cada dia



SOLUCIONES 360° PARA LA CONSTRUCCION
Soluciones y productos sostenibles

REDUCCION DEL

IMPACTO AMBIENTAL GO RSNSTACION

Uso de materiales PIEEE;
reciclados en la fabricacion Mediante compra de
de productos créditos para
Sistema CUBE: proyectos de energia
hormigones con cementos renovable y proteccion
con bajo contenido en forestal
clinker
/
CUBE CO§¥ p
J system " FULLY OFFSET £ /

IN THE ENTIRE LIFE CYCLE | '

MADPEI
€5 DURABILIDAD

Productos de altas prestaciones
Soluciones efectivas } Soporte técnico
Aplicaciones correctas J Y formacion

MAPEI

oRANCO
DA SOSTENIBRITA
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Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI

Obijetivo de la jornada

Las estructuras de hormigon estan sometidas a agresiones quimicas,
mecanicas, fisicas y otras derivadas por procesos de corrosion de las
armaduras.

Fruto de estas agresiones se pueden producir lesiones a modo de fisuras,
roturas y perdidas de masa de hormigén y de seccion de armadura.

En ambientes marinos y/o industriales el riesgo de lesiones aumenta.

Se hace necesario llevar a cabo reparaciones y refuerzos que han de ser
efectivos en cuanto a la soluciéon y a los productos a emplear.

En esta jornada técnica analizaremos los principios basicos de la _
reparacion, proteccion y refuerzo para poder realizar actuaciones efectivas,
duraderas y sostenibles.




Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras

Contenidos

MAPEI

1. Introduccion a la reparacion y proteccion
del hormigon

2. Origen de los dafios en el hormigon

3. Reparacion y refuerzo estructural
= Proteccion de armaduras
= Reparacion estructural
= Tratamiento de fisuras
= Refuerzo estructural

4. Reparacion no estructural o cosmeética

5. Proteccion del hormigon frente a agentes
ambientales
= Revestimientos anticarbonatacion (membranas
y pinturas)
= Agentes hidréfugos

= Proteccion catodica
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Introduccion a la reparacion y proteccion del hormigoén & MAPEI
Campo de aplicacion

Obras hidraulicas Infraestructuras



Introduccion a la reparacion y proteccion del hormigoén & MAPEI

EN 1504 — Reparacion y proteccion de estructuras de hormigon

EN 1504: Reparacion y proteccion de estructuras de hormigon

En vigor desde el 1 de Enero de 2009, surge a raiz de un estudio
realizado por el organismo independiente CONREPNET en base al cual
se estimaba que entre el 60 y el 75% de los clientes de estructuras
reparadas estaba insatisfecho con la reparacion realizada antes de los

10 anos.

La norma EN 1504 define los principios y métodos para llevar a cabo las actuaciones de reparacion y proteccion
y su objeto es normalizar los productos y trabajos a realizar con el objetivo de conseguir actuaciones mas

efectivas y duraderas.




Introduccion a la reparacion y proteccion del hormigoén & MAPEI

Por qué fallan las reparaciones y tipos de danos

Tipos de danos en la é¢Por qué fallan las reparaciones?
reparacion

m Fisuracion 31%
m Corrosion 23%
m Pérdida de adherencia 26%

Reaccidn alcali-agregado 5%
® Otros 15%

PESconoci Q%wﬂ‘to .
_origehedanos
- 16%

m Desconocimiento del origen de los dafos 16%
Productos no adecuados 15%

m Solucion incorrecta e incompleta 38%

m Aplicacion incorrecta 19%
Otros factores 12%

Fuente: CONREPNET: Red de empresas y organizaciones de investigacion que se dedica a estudiar la reparacion y proteccion de estructuras
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Origen de los danos en el hormigoén & MADPEI

_:"
oy \

Mecanicas Quimicas Fisicas

Causas de la degradacion del hormigdon en masa

Loh”

EN 1504: Reparacion y

proteccion de estructuras dé Ml =Impactos =Reaccion arido-alcali  =Hielo/deshielo
hormigon &, "Sobrecargas =Agresion quimica »Temperatura
- - PR "Movimientos »Agentes agresivos =Retraccion

(',Cllal es el - 88§ (asentamientos, etc.)  (sulfatos, aguas =Erosién

' . ~ =Explosion blandas, sales, etc.) »Desgaste
origende los =Vibracion =Actividades biolégicas =Cristalizacion de sales
danos en i
hOFmIQOH Causas de la degradacion de las armaduras

Corrosion

Carbonatacion Corrientes eléctricas Contaminantes
erraticas corrosivos (cloruros):

= En el amasado
» En el ambiente



Origen de los danos en el hormigoén & MAPEI

El origen de los danos: Corrosion

CIl
Corrosion de las armaduras en el hormigon armado:  4Fe + 2H,0 + 30, — 4FeOOH
(Oxido de hierro)
Reaccion electroquimica que se produce al entrar en contacto: hierro + oxigeno + agua + cloruros (opcionales)
con la consecuente formacion de 6xidos de hierro.

Efecto negativo de los 6xidos de hierro en el hormigén armado:

= | os Ooxidos de hierro aumentan hasta 4 veces de volumen
generando tensiones en los recubrimientos de hormigon y
roturas o fracturas en el mismo.

» Los oxidos de hierro se disuelven provocando pérdida de seccion
del armado y con ello capacidad estructural (por encima de
perdidas del 20% es recomendable reponer armadura o reforzar
la estructura con fibra de carbono).

La corrosion de las armaduras en el hormigoén se ve favorecida
por los procesos de carbonatacion y por la presencia de
cloruros.

.
e

ingredientes para qf ydiizca la corrosi

de las armaduras




Origen de los danos en el hormigon

El origen de los danos: Carbonatacion y presencia de cloruros

& MAPEI

La corrosion de las armaduras normalmente esta inducida por:

Carbonatacién: Reaccion entre el Didoxido de Carbono presente en la atmosfera con el
Hidréxido de Calcio presente en el hormigon para dar como resultado la formacion de
Carbonatos Calcicos.

CO, + Ca(OH), = CaCO, + H,0

Los Carbonatos Calcicos se van generando desde la superficie hacia el interior del
elemento de hormigon y provocan un descenso del pH del mismo. Un hormigdn joven
tiene un pH de 12 que por efecto de la carbonatacion va disminuyendo con el tiempo.

= Hormigén no carbonatado: pH > 9 - La alcalinidad protege frente a la corrosion.
= Hormigén carbonatado: pH < 9 - Pasa de alcalino a acido y pierde el efecto protector.

Presencia de cloruros: Los cloruros actuan como catalizadores de la reaccion de
corrosion. Forman puntos de 6xido (corrosion por picadura) y actuan incluso en hormigén
no carbonatado con pH > 12. Presentes en ambientes marinos, industriales, piscinas
zonas de uso de sales de deshielo, etc.




Origen de los danos en el hormigon

El origen de los danos: Corrosion

Hormigén carbonatado: pH <9
Pasa de alcallno a aC|do y plerde el efecto protector

Y b IS

Proceso de carbonatacion en el hormigén

G 4 "H“dfml on nubvo*nb cérbonatado.. pH > 9
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Origen de los danos en el hormigon

El origen de los danos: Corrosion

Hormigoén carbonatado: pH <9 Si tenemos coqueras, fisuras, etc., en el hormigon, el frente de
Pasa de alcalino a acido y plerde el efecto protector carbonatacion profundizara de forma mas rapida

oﬁnlgon no‘carbbna’tado pH >9 " ' S i Siasn na darbohafado pH >9

A‘T.é‘alcallmdadpirotebeffenteaIa corrosLOh gty {Lafalcallnldédb;gtege fre‘nteala corr05| '
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La carbonatacién avanza como un frente que, cuando llega
a las armaduras, las deja desprotegidas frente a la
corrosion y las lesiones derivadas



Origen de los danos en el hormigon
El origen de los danos

“ Ataque
guimico

Fase de proteccion (ahorro
de costes a medio plazo)

Si no
protegemos

" Pérdida
i b : = 7
\de seccion

. del armado

Fase de reparacion,
refuerzo y proteccion

Si no

actuamos

MAPEI

Fase de demolicién y
reconstruccién integral




Origen de los danos en el hormigoén & MAPEI
El origen de los danos

Las edificaciones y construcciones en ambientes marinos o industriales estan afectadas por la presencia de cloruros y en
ocasiones de sulfatos. En zonas donde se usen sales de deshielo también podemos encontrar cloruros y algo de sulfatos.

Ambientes industriales suelen estar expuestos ademas al ataque quimico de determinados agentes, que provoca la disolucién
de la pasta cementante del hormigdn y la corrosion quimica de las armaduras.

Para evitar o reducir la
degradacion se hace necesario
| emplear técnicas de proteccion
adecuadas

Cuando llegamos a la fase de
1 dafos es necesario reparar
estructuralmente y en ocasiones
reforzar

1 .,u wt AR
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Reparacioén y refuerzo de estructuras (& MADEI

Actuaciones completas y efectivas

Actuacion “completa” en una estructura de hormigoén deteriorada:

1. Preparacion del soporte mediante medios adecuados.

2. Desoxidacion de armaduras en todo el perimetro.

3. Pasivacion de armaduras con pasivador: Mapefer 1K.

4. Reconstruccion geométrica del volumen perdido con mortero de reparacion
estructural: Mapegrout T 40 SR, Mapegrout Easy Flow, Mapegrout T 60,
Planitop Rasa & Ripara R4 Zero, Mapegrout Colabile, etc.

5. Tratamiento de fisuras: Epojet, Epojet LV, Stabilcem.

6. Reparacion no estructural o cosmética: Planitop Fine Finish.

7. Refuerzo de estructuras. Refuerzo
E = b 4 % .
: - o - R % Inyeccion
8. Proteccion frente a la exposicidn a agentes ambientales (agua, CO,, cloruros, f e B

etc.): Elastocolor Pittura SP, Mapelastic Guard, Mapeshield, etc. Para
impermeabilizar o proteger quimicamente consultar.




Reparacioén y refuerzo de estructuras & MAPEI
Preparacion del soporte

1.- Preparacion del soporte: objetivo

= Eliminar el hormigdn deteriorado y llegar a un hormigon sano y resistente.
= Cajear el perimetro de la zona a reparar en al menos el espesor minimo del mortero de reparacion a aplicar.
= Conseguir un perfil de rugosidad adecuado para asegurar la adherencia mecéanica del mortero.

= Repicar por detras de las armaduras (siempre que no se comprometa la estabilidad estructural).




Reparacioén y refuerzo de estructuras & MAPEI
Preparacion del soporte

1.- Preparacion del soporte: importancia de una correcta preparacion

ICRI Guideline No. 310.R2 2013 Selecting and Specifying Concrete Surface
Preparation for Sealers, Coatings, Polymer Overlays, and Concrete Repair

“Una correcta preparacion del soporte es fundamental para conseguir alcanzar el éxito en
un proyecto de restauracion o proteccion del hormigon. Una preparacion incorrecta puede 4
llevar al fallo del sistema de proteccion o del material de reparacion, teniendo como
consecuencia nuevas reparaciones, incremento de costes, pérdida de tiempo de uso e "
incluso pudiendo comprometer la integridad de la estructura tratada.”

CONCRETE REPAIR

Restara | Repurpose | Ranew

= Cada tipo de producto requiere de una preparacion de soporte determinada.

= Consultar dependiendo del sistema que vayamos a aplicar: morteros de reparacion, mortero
no estructural, membranas impermeabilizantes, pinturas, etc.

= En reparacion estructural se entienden como validos valores en obra de resistencia a
traccion superficial del hormigoén: > 1,2MPa (EN 1504-3)

ICRI: International Concrete Repair Institute (USA)



Reparacioén y refuerzo de estructuras (& MADEI
Preparacion del soporte

1.- Preparacion del soporte: perfiles de rugosidad

CSP3 CSP4 CSP5 , ) (= GUIDELINES
A - el A ¥ Para una correcta (7 '
o reparacion —4
L estructural del / ==
hormigaén e

necesitaremos crear
un perfil de
rugOSIdad tlpo CONCRETE REPAIR
CSP3 a CSP9 en s
funcion del mortero

y del espesor a

aplicar




Reparacioén y refuerzo de estructuras (& MADEI
Preparacion del soporte

1.- Preparacion del soporte: métodos de preparacion de soportes

CSP1 CSP2

<0,1mm <0,2mm

&

Lijado / amolado M M

Chorro de rido | | | | il v

R i & & & o ¥ - ¥

Hidrodemolicién M M | M M M | M

Martillo
neur;1ético M M




Reparacioén y refuerzo de estructuras & MAPEI
Preparacion del soporte

1.- Preparacion del soporte: métodos de preparacion de soportes

Desbastado: reparacion cosmética

= Elimina lechadas superficiales

= Método adecuado para acabados en bajo espesor < 2mm
» Para paredes, suelos y techos

Granallado:

= Elimina lechadas superficiales y contaminacion

= Método adecuado para acabados en bajo espesor < 5mm
» Para suelos

Fresado:

= Elimina capas cementosas y asfalticas

= Método adecuado para acabados en alto espesor
= Para suelos (pavimentos, losas y carreteras)

Picado: reparacion estructural

= Elimina capas cementosas gruesas
= Método adecuado para acabados en alto espesor, pero muy agresivo
= Para paredes, suelos y techos




Reparacioén y refuerzo de estructuras & MAPEI
Preparacion del soporte

1.- Preparacion del soporte: métodos de preparacion de soportes

Chorro de arena:

= Elimina lechadas superficiales, contaminacion, hormigon
fracturado y desoxida las armaduras

= Método adecuado para acabados en bajo y medio espesor

» Para paredes, suelos y techos

Agua a presion:
Para paredes, suelos y techos

Limpieza con agua a baja presiéon (10 — 35 MPa):

Elimina particulas sueltas y vegetacion, pero no prepara el soporte.
Limpieza con agua a media-alta presion (35 — 300 MPa):

Elimina partes no adheridas, nidos de grava, descubre fisuras, etc.

Hidrodemolicion (>300 MPa - 3000MPa): Reparacion estructural

Elimina grandes capas de hormigon sin afectarlo y desoxida las armaduras.




Reparacioén y refuerzo de estructuras & MAPEI

Preparacion del soporte

Ensayos previos y posteriores a la reparacion

= Cuanta mas informacion tengamos de la estructura de hormigdén mas
eficientes seremos en la seleccion de los sistemas y métodos a aplicar.

= Los ensayos son necesarios para conocer el estado del hormigon antes
de reparar, asi como para comprobar el resultado final de la reparacion.

Tests de fenolftaleina y de cloruros
para ver el estado del hormigén

Otros ensayos:

i 203 -
X ? "‘3""" :3“‘ Bile - _ 'J’_J’ ‘l,.v PR ‘.:. ¥ S SR A

Ensayo con esclerometro para determinar la Ensayo pull off para determinar la resistenciaa  Testigos para ver la adherencia del mortero de
resistencia a compresion del hormigon traccion del hormigén reparacion con el hormigon



Reparacion y refuerzo de estructuras

MAPEI

Desoxidacion de armaduras

2.- Desoxidacion de armaduras: objetivo

El objetivo sera limpiar las armaduras de restos de oxido que puedan restar adherencia al mortero de reparacion.

Chorro de arena

ISO 8501-1:2008

Preparacion de substratos de
acero previa a la aplicacion de
pinturas y productos
relacionados. Evaluacion visual

de la limpieza de las superficies.

Hidrodemoliciéon

NACE No. 5/SSPC-SP 12
Surface Preparation and
Cleaning of Steel and Other
Hard Materials by High- and
Ultrahigh-Pressure

Water Jetting Prior to Recoating

Otros métodos como cepillo de
puas de acero (superficies
pequefas), también pueden
ser validos.

Brush Off

& Sspc sp7
NACE No.4

Industrial

SSPC SP14
NACE No.8

| Commercial
| SSPCSP6 [/
NACE No.3

Near White 772 White Metal &

SSPC SP10 SSPC SP5 1
NACE No.2 NACE No.1 © *
IS0 SA 3

8 1s0sa 1 10 —-

ISOSA 2172

up to 15%
stains, shado

o

*is
o™

Loose Material None None None None None

Tight Material 100% up to 10% None None None
Stains, Shadows 100% 100% up to 33% up to 5% None

e



Reparacioén y refuerzo de estructuras & MAPEI
Desoxidacion de armaduras

2.- Desoxidacion de armaduras: objetivo y productos

Una vez las armaduras estén desoxidadas procederemos a su proteccion.

Proteccion por
barrera: mediante

protectores epoxi - a g -

- Je T ., y el L e ."'.’ | .. . :s-..»*
Eporip (valido también B I
como como puente de b Y e 4

unién) o .

Proteccion activa:
mediante protectores
con inhibidores de
corrosion cementosos
Mapefer 1K

o IRy 4R, VT N




Reparacioén y refuerzo de estructuras
Proteccion de armaduras

MAPEI

3.- Proteccion de armaduras: objetivo y productos

Normalmente emplearemos
protectores de armaduras
cementosos tipo Mapefer 1K.

Mapefer 1K puede impregnar el
hormigon sin que merme la
adherencia del mortero de
reparacion estructural de Mapei.

Puentes de union: en general no
es necesario el uso de puente de
union para los morteros
estructurales de Mapei, si bien en
determinados casos pueden ser
necesarios (reacciones arido-alcali).




Reparacioén y refuerzo de estructuras & MAPEI
Reparacion estructural

4.- Reparacion estructural: objetivo y productos

= El objetivo de la reparacion estructural es recuperar el volumen perdido de hormigdn mediante
empleo de morteros estructurales:

MORTEROS TIXOTROPICOS MORTEROS FLUIDOS

Consistencia pastosa para aplicar en paredes o Consistencia liquida para aplicar por vertido o
techos sin descuelgue. Aplicacion manual a llana o bombeo en encofrado.
por proyeccion.



Reparacion y refuerzo de estructuras

Reparacion estructural

4.- Reparacion estructural: morteros tixotropicos

f.i\
ApllcaC|on manual ventajas Atener en cuenta

= No requieren herramientas = Requieren soportes con un
especializadas perfil de rugosidad
pronunciada

¥ Proyecmon ventajas A tener en cuenta

= Operarios especialistas = Requieren maquinas
especificas y compatibles
con el mortero a aplicar

= Elevados rendimientos
;= Reduce las mermas en
‘... aplicaciones de poco = |La compactacion depende
volumen del brazo del operario

= La presion de proyeccion
mejora la compactacion

= Mayor rechazo que en la
aplicacion manual

= Dificultad de aplicacion tras

. = Operarios habituados
g las armaduras

» Bajos rendimientos

N X -

= Dificultad de aplicacion tras
las armaduras en zonas con
alta densidad de armado

- '~~5.-~$.. 3"




Reparacioén y refuerzo de estructuras & MAPEI
Reparacion estructural

4.- Reparacion estructural: morteros tixotropicos

= Los morteros cementosos de reparacion de Mapei no necesitan puente de union, pero si un perfil de
rugosidad adecuado y humedecer el soporte de forma previa a la aplicacion con el objetivo de que el
hormigdn no absorba agua de amasado.

$AMB\ENTE 1 CONDICIONES
HUMEDO

AMBIENTALES

HORMICON DE RETRACCION *
COMPENSADA €

EXPANSION

HORMIGON NORMAL

VARIACION DIMENSIONAL

——RETRACCION

TIEMPO

= La aplicacion del mortero puede realizarse en capas sucesivas. Cada capa previa debera ser debidamente
compactada y, en estado en fresco, debera pasarse una llana dentada, cepillo de puas o similar para dejarla
rugosa y mejorar el anclaje mecanico de la siguiente capa.

= Cuando se aplica el mortero en zonas con armadura, el espesor de aplicacion cuenta hasta que el mortero
toca armadura, y a partir de ahi comienza a contar desde 0 (por ejemplo, un mortero cuyo espesor de
aplicacion es de 40mm se puede aplicar en espesores de 80mm en una sola capa si esta armado).



Reparacion y refuerzo de estructuras
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4.- Reparacion estructural: morteros tixotropicos

Espesor maximo Espesor maximo Espesor maximo por capa con
por capa por capa armado intermedio

ARt -t AT - TEITAN o
|f‘ .d ] ’ .‘ ] ’ v :
o ; oLu s : S o o .
g . ‘.‘ : . ‘v‘ s
L} 5 . ) { - . a
 JE e 4
"~ Capa compactada Armadura de ST
\ ¢ 4 pero rugosa i ! _refuerzo e
0 : ~ o : L
P \ e s,
P\ \ ¥4 . L) A G . A ..
\‘q._“._g 2 : g 3 S ..
RN ST HR vl R
RS :e' R 0y B ‘:.-' t#“ B3 LI o :
it 3 ‘¢- . : . 3 ‘~- : Y
P AL 6y o L4 R R
- —:r-' A O - T ek IO :
. $ R O
L, S et e K
; Ry Ry T
' r.."‘;"f : g r.."‘;".' X AN
. V) G OO A - ) 6l AN v L

A
v




Reparacion y refuerzo de estructuras
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& MAPEI

4.- Reparacion estructural: morteros fluidos

A——

¥
h
3l

= Rapidez de aplicacion de
grandes volumenes.

)| = Facilidad de relleno tras las

. armaduras (sin limitacion de
profundidad, tamafio o
densidad del armado).

- = El encofrado asegura el
curado.

. = El encofrado permite que no
haya descuelgue.

Dificulta el uso de puentes de
union.

El material debe llevarse a la /
¢

.

parte alta del encofrado.

Requiere eliminacién de aire
ocluido.

Existe el riesgo de
segregacion en vertidos a gran
altura.

Requiere ligero vibrado.
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4.- Reparacion estructural: aplicacion de morteros a altas y bajas temperaturas

Aplicacion de morteros a altas temperaturas:

¢, Como afecta la alta temperatura a un mortero cementoso durante su aplicacion?

= Disminuye el tiempo de trabajabilidad y se adelanta el fraguado.

= Aumentan las resistencias mecanicas iniciales a compresion y flexotraccion.

= Riesgo de evaporacion del agua de la mezcla: pérdida de resistencias y fisuracion.

» Riesgo de evaporacion del agua de humectacion del soporte: absorcion de agua de
amasado del soporte, merma de resistencia y perdida de adherencia mortero-hormigon.

= Merma de propiedades de los polimeros en los morteros modificados con polimeros PCC.

Para mejorar la aplicacidon en trabajos de reparacion a altas temperaturas:

= Medir la temperatura del soporte y ambiental con un termémetro adecuado.

= Almacenar los productos atemperados antes de su aplicacion.

= Emplear agua fria (10°C) para realizar la mezcla de los morteros.

= Trabajar en las franjas horarias de menor temperatura (preferentemente nocturnas).

= En caso de morteros cementosos mojar el soporte con agua fria de forma abundante.
= En caso de mojar la superficie esperar a que no haya agua liquida o soplarla.

» Usar ventiladores para la zona de trabajo.

= Prever la colocacién de toldos o plasticos para resguardar la zona de trabajo.

= Usar morteros con tiempos de trabajabilidad prolongados.

» Curar los morteros de forma exhaustiva.
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4.- Reparacion estructural: aplicacion de morteros a altas y bajas temperaturas

Aplicacion de morteros a bajas temperaturas:

¢, Como afecta la baja temperatura a un mortero cementoso durante su aplicacion?

» Aumenta el tiempo de trabajabilidad y se retrasa el fraguado.

= Disminuyen las resistencias mecanicas a compresion y flexotraccion.

= Disminuyen las propiedades: aumento del modulo elastico (rigidez) y de la viscosidad.
= Riesgo de congelacion del agua de amasado dentro de la mezcla.

= Merma de propiedades de los polimeros en los morteros modificados PCC.

» Riesgo de lechadas en superficie: merma de resistencias.

Para mejorar la aplicacién en trabajos de reparacion a bajas temperaturas:

= Medir la temperatura del soporte y ambiental con un termémetro adecuado.

= Almacenar los productos atemperados antes de su aplicacion.

» Emplear agua templada para realizar la mezcla de los morteros.

» Trabajar en las franjas horarias donde la temperatura es mas alta.

= Nunca aplicar sobre superficies congeladas.

= Calentar el soporte.

= En caso de calentar la superficie, esperar a que no haya agua liquida debida al deshielo.
= En caso de calentar con soplete, precaucion de no microfisurar el hormigén.

= Prever la colocacién de toldos o plasticos para resguardar la zona de trabajo.

= Usar morteros especificos para bajas temperaturas (rapidos).

& MAPEI
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4.- Reparacion estructural: tipos de morteros segun EN 1504-3

Requerimiento = Las distintas clases no indican
CARACTERISTICA Estuctural No Estructural , _
mayor o menor calidad sino las
Clase R4 Clase R3 Clase R2 Clase R1
Resisteciaa compresion = 45 MPa = 25 MPa =15 MPa =10 MPa caracteristicas minimas del
Contenido en cloruros <0.05% <0.05 % mortero para poder clasificarlo.
Adherencia 2 2.0 MPa 2 1.5 MPa 2 0.8 MPa = Es necesario analizar el tipo
Resistencia a la carbonatacion dk < hormigoén control (MCO0.45) Sin requerimiento o )
: : — de hormigén a reparar y el tipo
Modulo elastico =20 GPa =15 GPa Sin requerimiento
Compatibilidad térmica ADHERENCIA tras 50 ciclgs (a, b, o ¢) Sin fisuras ni de ambiente para pOder
- delaminacion tras
a. Hielo-Deshielo > 2.0 MPa > 1.5 MPa > 0.8 MPa 50 ciclos seleccionar el mortero de
. (ninguna fisura
b. Ch t =2.0 MP =21.5MP = 0.8 MP - 2 p
oaue Termieo 0 MPa > MPa 2 - 201mm | reparacién mas adecuado
c. Ciclos calor seco” >2.0 MPa > 1.5 MPa > 0.8 MPa flsirgc(;%n media . :
< 0.05 mm) independientemente de la
Absorcién capilar < 0.5 kg.m?.ho° <0.5kg.m2h%>  Sin requerim.

clasificacion R4 o R3 que tenga.
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4.- Reparacion estructural: Nuevo Codigo Estructural

No se puede generalizar
con los morteros por su
clase R3 0 R4ijijj

40.4.1 Morteros de reparacion.

Los morteros que se utilicen para la reparacion del hormigén deberan tener
marcado CE conforme a la norma UNE-EN 1504-3, y en su Declaracion de Prestaciones
se deberan cumplir todos los requisitos esenciales indicados para este tipo de productos
en el anexo ZA de la citada norma.

Se podran utilizar morteros con cualquier tipo de ligante (de base cemento, organica o
mixta), siempre y cuando cumplan los criterios y prestaciones indicados anteriormente.

Dentro de las clases incluidas en la tabla anteriormente indicada, solo podran utiliza
morteros que cumplan las Clases R3 y R4 para reparaciéon de hormigon estructural.

El criterio de eleccion entre las dos clases sera la resistencia media del hormigén de |
estructura a reparar, las condiciones de exposicion y el tipo de solicitacion, de acuerdo a
la siguiente tabla:

El mortero debera ser
coherente con el
hormigon a reparariijj

Tabla 40.4.1.a Clase de mortero de reparaciéon segun UNE-EN 1504-3 en funcién de la
resistencia media del hormigon, las condiciones de exposicion y el tipo de solicitacion

Resistencia media del hormigén, condiciones de exposicion y tipo de solicitacion Clase de mortero
Cualquier mortero R4 puede

Estructuras con hormigén de resistencia media inferior a 20 N/mm? en ambientes X0 y XC1 S
R3. clasificarse como R3...iii

sometidas a acciones eminentemente estaticas.

Estructuras con hormigén de resistencia media igual o superior a 20 N/mm? en ambientes X0  R3 o R4, debiendo superar la resistencia media &Y si q“i'“"'»‘p'_iC.a la resistencia y
y XC1. del hormigén a reparar. por tanto la rigidez?

Estructuras en ambientes distintos a X0 y XC1, o sometidas a acciones dinamicas. R4. ¢Y si es un hormigén pobre de
15N/mm2?
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4.- Reparacion estructural: tipos de morteros segun EN 1504-3

MORTEROS TIXOTROPICOS
DE FRAGUADO NORMAL

Mapegrout T40 SR

» Mortero tixotropico fibrorreforzado,
de resistencia media (40 MPa), para el
it dot harieiad
CONSUMO: 18,5 kg/m? por cm de espesor.
APLICACION: Kana, paleta 0 maquina
revocadora

=

Mapegrout
Easy Flow

» Mortero monocomponente tixotropico,
fibrorreforzado, de retraccion
compensada y resistente a los sulfatos,
especialmente adecuado para la
reparacion de estructuras de hormigon

diante maquina d

CONSUMO: 185 kg/m? por cm de espesor si se

. uiilza puoy 14,5 kg/m? si se utiliza mezclado

= con un 30% de gravilla de 3 a 6-8 mm.

%, APLICACION: Bana, paleta o maquina revocadora.

Mapegrout T60

| > Mortero tixotrépico fibrorreforzado,
resistente a los sulfatos, para el
saneamiento del hormigon.

| CONSUMO: 18,5 kg/m? por cm de espesor.
APLICACION: llana, paleta o maquina
revocadora.

Solucién estandar para reparar
hormigones antiguos con
resistencias medias-bajas. Apto

para agua potable y cemento SR.

Solucién estandar para reparar
hormigones con resistencias
medias-altas. Inhibidor de
corrosion y cemento SR. Facil de
proyectar.

Solucién estandar para reparar
hormigones con altas
resistencias. Inhibidor de
corrosion y cemento SR.




Reparacioén y refuerzo de estructuras & MAPEI

Reparacion estructural

4.- Reparacion estructural: tipos de morteros segun EN 1504-3

MORTEROS TIXOTROPICOS MORTEROS TIXOTROPICOS DE FRAGUADO RAPIDO
DE FRAGUADO RAPIDO

CE:; —_ Mapegrout SVT

| > Mortero de retraccion controlada,
fibrorreforzado, de fraguado y
endurecimiento rapidos, para el
saneamiento del hormigon.

CONSUMO: 18 kg/m? por cm de espesor.

APLICACION: espatuta lisa o paleta.

» Mortero tixotropico, de retraccion
controlada, de fraguado y
endurecimiento rapidos, para la
reparacion del hormigon y la fijacion de
pazos de inspeccion, tapas de registro
en carreteras y mobiliario urbano.

COLOR: disponible en color negro.

CONSUMO: 20 kg/m? por cm de espesor.

APLICACION: espatula lisa o paleta.

Planitop 400 Planitop
s Rasa & Ripara
.~ P Mortero tixotropico, de fraguado P Mortero cementoso tixotrépico, de clase

rapido y retraccion compensada, para
la repamcmn cortical del hmnm‘e i
a

R2, fibrorreforzado, de fraguado rapido
y retraccion compensada, para
lanpmqmyelenluadodel
hormigon, aplicable en un espesor
comprendido entre 3 y 40 mm, en una

AOmmenumsohcm
s CONSUMO: 18,5 kg/m? por cm de espesor. o
L APLICACION: espatuia fisa o paleta s

CONSUMO: aprox. 15 kg/m? por cm de espesor.

APLICACION: espatula lisa o paleta.

f]l

Planit
[jt;a[gg Ban Rasa & Rlpara R4

‘-‘; » Mortero cementoso, tixotropico y

estructural, de clase R4, fibrorreforzado, Version Zero, aplicacion manual,
ey rkogar o b rapido, acabado fino, alta

ey . resistencia y clasificado ademas
CONSUMO: aprax. 17 ka/m? por cm de espesor.

APLICACION: espatua sa o paleta como protector del hormigon
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4.- Reparacion estructural: tipos de morteros segun EN 1504-3

MORTEROS FLUIDOS
DE FRAGU_ADO NORMAL 'E)Aé) ?;EE%SAEBUA{%%?DO

Ma rout
Co aigle

Version fluida para
aplicacion por
vertido o bombeo en
encofrado

Migeipror | e’
oy | porom dompesy
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Reparacion y proteccion del hormigoén
en ambiente marino

- 4 -
Dixquimics
DISTRIBUCIO PER XARXA
DE PRODUCTES QUIMICS, S.LU.
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- mortero fluido
Mapegrout Colabile y
‘anodos Mapeshield |
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Tratamiento de fisuras

5.- Tratamiento de fisuras

Devolver monolitismo (estructural)

En cimentaciones o donde queramos
evitar movimientos indeseables de
elementos fijados, optaremos por
inyectar con productos que devuelvan el
monolitismo (estado inicial reforzado
antes de fisura) y rigidicen el elemento.

= Epojet, Epojet LV, Stabilcem

Impermeabilizar y/o proteger

En fisuras dinamicas no estructurales
optaremos por inyectar con productos
deformable que aseguren la
estanqueidad. De forma alternativa
podremos tratarlas como juntas vy
sellarlas con masillas o bandas.

» Mapeflex PU 45 FT, Mapeband TPE

Obturar o taponar vias de agua
En fisuras por donde se esté filtrando
agua vy pretendamos obturarla,
optaremos por inyectar con resinas
acuarreactivas (galerias, presas, fosos
de ascensor, tuberias, en general
estructuras enterradas).

» Resfoam 1KM, Resfoam 1KM FLEX




Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
Refuerzo estructural

6.- Refuerzo estructural: Objetivo del refuerzo

El refuerzo estructural esta enfocado a aumentar la vida util de la estructura, que puede haber sufrido
problemas de : danos estructurales, aumento de cargas, fallos de disefio, etc...

Refuerzos tradicionales
Capas de compresion Recrecido de nervios Adhesion de Pretensado Perfileria metalica
entre pilares platabandas metalicas
= s =i % 20mm -4 \ . 1 = — —
N\ - : s 5 - x L]

~ T - = n T —
,\'}" “{ /,« ' A - Sl - D

ot Coaama Crm OCADA o c 1 Py P, v, L
A ‘::--_.E-__ BN CADA VR RTA

Ventajas:

= Algunas de estas técnicas permiten gran capacidad de

refuerzo y son la unica solucion ante patologias muy
severas.

Inconvenientes:
Elevados tiempos de ejecucion y puesta en servicio.

Disminucion de la superficie y/o altura libre.
= Susceptibles al deterioro (corrosion).
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6.- Refuerzo estructural: Tipos de refuerzo

El refuerzo estructural esta enfocado a aumentar la vida util de la estructura, que puede haber sufrido
problemas de : danos estructurales, aumento de cargas, fallos de disefio, etc...

Refuerzo con fibras de carbono Refuerzo con morteros de alta resistencia

Q
Mang
M
§
\\ = < > ‘
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6.1.- Refuerzo estructural con fibra de carbono: Certificaciones

Certificaciones

[t = p——

Ests Documento consta de 23 paginas

MIENERD DE:

LRGN ELBICIPES PAIA LA EVALUACKIN DE LA ID0MEIDAD TECRICA
URBON EUMOPEENNE POUR L ASREMENT TECHNIOUE DANT LA CONSTHLC NION
ELROPEAN LIWON OF ASREMENT

UEAH"‘ EURDPRIECHE UWWON FOR DA% ASREMENT (N BALWESEN

DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA: N.° 549R720 DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA: N. 549R/20
§
£
E .ﬁ.rea_gtenéri{:a IUso Sistemas de refuerzo de
. . . revistio: truct de edifi ion de
Area_genﬂlm I Uso Sistemas de refuerzo de % ’ ﬁmg;a:n:adu eaeen
previsto: estructuras de edificacion de i
hormigén armado g Mombre comercial: CARBOPLATE W y MAPEWRAP W
E Beneficiario: MAPEI SPAIN, 5 A.
. £ Sede Social: Calle Vaienda, 11.
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6.1.- Refuerzo estructural con fibra de carbono: usos

USOS EN HORMIGON ARMADO

Refuerzo a flexion de viguetas y losas macizas

Refuerzo a flexion de vigas

Refuerzo a cortante de vigas
Refuerzo por confinamiento de pilares
Refuerzo a flexocompresion de pilares

Refuerzo de los nudos viga-pilar
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6.1.- Refuerzo estructural con fibra de carbono: requisitos del soporte

Requisitos minimos del soporte

« La resistencia minima del hormigon tiene que ser superior a 15 MPa.

« Laresistencia al arrancamiento del soporte mediante ensayo de traccién directa
segun la UNE 1542 debera ser superior a 1,5 MPa.

« La falta de planimetria de la superficie ha de ser inferior a 10 mm bajo regla de 2 m.
* La humedad de la superficie debe ser inferior al 4%.

« La superficies deberan estar limpias y exentas de todo aquello que pueda
comprometer la adherencia.



Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
Refuerzo estructural

6.1.- Refuerzo estructural con fibra de carbono: aplicaciones

Refuerzo a flexion de viguetas y losas macizas con laminados
Carboplate W

I nE

SECCION AA

A momentos positivos en la parte inferior de la viga o0 a
momentos negativos en la parte superior.
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6.1.- Refuerzo estructural con fibra de carbono: aplicaciones

Refuerzo a flexion de viguetas y losas macizas con laminados
Carboplate W

Se adhiere con:

» Adhesivos epoxidicos estructurales de
consistencia tixotropica Adesilex PG1 / PG2

previa imprimacion con MapeWrap Primer 1.

La colocacion de 1 laminado Carboplate E 170W de 50mm de ancho y 1,2mm de espesor

equivale aproximadamente a la colocacion de una barra de acero de 12mm de diametro...

MAPEI
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6.1.- Refuerzo estructural con fibra de carbono: aplicaciones

Carboplate E170 W, E 200 Wy E 250 W

| AR ~ 1. Vigueta de hormigon

f——\ ® [——- 2. Reparacion del hormigén con Mapefer 1K y
| —=\ afid | Mapegrout/Planitop

" 3. Imprimacién Mapewrap Primer 1

4. Adhesivo Adesilex PG4

5. Laminado Carboplate E

2345

I'También se podria hacer con tejidos!
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6.1.- Refuerzo estructural con fibra de carbono: aplicaciones

Refuerzo a cortante de vigas con tejidos MapeWrap C UNI-AX 240W, 300W y 600W




Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
Refuerzo estructural

6.1.- Refuerzo estructural con fibra de carbono: aplicaciones

=

Viga de hormigon

Reparacion del hormigon con Mapefer 1K y
Mapegrout/Planitop

Imprimacion Mapewrap Primer 1
Nivelacion Mapewrap 11/12 (si procede)
Adhesivo Mapewrap 31

Tejido Mapewrap C UNI-AX

Adhesivo Mapewrap 31

N

-

o

enl

N o gk ow
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6.1.- Refuerzo estructural con fibra de carbono: aplicaciones
Mapewrap C UNI-AX 240 W, 300 Wy 600 W - CONFINAMIENTO

=

Pilar de hormigon

Reparacion del hormigén con Mapefer 1K y
Mapegrout/Planitop (consultar)

Imprimacion Mapewrap Primer 1

N

Zunchar un pilar de
hormigon de 25MPa de

Nivelacion Mapewrap 11/12 (si procede) 300x300mm con 2
Adhesivo Mapewrap 31 vueltas de hoja
Tejido Mapewrap C UNI-AX Mapewrap C UNI-AX

nos permite aumentar
la resistencia aprox. un
Arenado en fresco 30% (de 25 a 32MPa)
Proteccion

Adhesivo Mapewrap 31

© ® NOo Ok oW
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6.1.- Refuerzo estructural con fibra de carbono: aplicaciones

Mapewrap C QUADRI-AX — REFUERZO DE NUDOS

. Nudo de hormigén

Reparacion del hormigén con Mapefer 1K y
Mapegrout/Planitop (consultar)

Imprimacion Mapewrap Primer 1
Nivelacion Mapewrap 11/12 (si procede)
Adhesivo Mapewrap 31

Tejido Mapewrap QUADRI-AX
Adhesivo Mapewrap 31

Arenado en fresco

Proteccion

N

© 0 NO Ok OW
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6.2.- Refuerzo estructural morteros de altisima resistencia: HPC System

HPC SYSTEM

* Mortero cementoso fibrorreforzado
(acero latonado) (HPC) con
altisimas prestaciones mecanicas.

 Elevada resistencia mecanica.

* |ncrementa la ductilidad de las
estructuras.

* Permite sustituir armadura tradicional,
por lo que se aplica en un espesor
reducido (max 4 cm).
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6.2.- Refuerzo estructural morteros de altisima resistencia: HPC System

HORMIGON MORTERO PLANITOP
TRADICIONAL CEMENTOSO HPC

Resistencia
a compresién 15 - 40 MPa 15 - 60 MPa 120 MPa

Resistencia
a traccion 8> MPa

Resistencia
a flexion

PLANITOP HPC — PLANITOP HPC

EN 14651 - Resistencia a flexién — Hormiasn fibroreforzade EM 14651
residual media tradicionai
A i e e e il ity ittty Rl
1 1 1 1 1 1 I
1 1 1 1 1 1 1
I I 1 I I 1 1
= 30— i 4ty
1 1 1 1 1 I
i I I 1 I 1 I
1 1 1 1 1
T SR R St e
8 | | i | | i
w '
1
1
1
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6.2.- Refuerzo estructural morteros de altisima resistencia: HPC System

Planitop HPC + Fibre HPC HPC SYSTEM Planitop HPC Floor

= R J (= PECEI = T e
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6.2.- Refuerzo estructural morteros de altisima resistencia: Refuerzo de pilares

Espesorde 2-5cm

 Aumento de peso y rigidez
limitados

 Ausencia o reduccion de
armadura de refuerzo

 Sin necesidad de
conexiones mecanicas

Recrecido
Tradicional

HPC System  Alta resistencia al fuego
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6.2.- Refuerzo estructural morteros de altisima resistencia: Refuerzo de pilares

Preparacién del soporte

1.- Preparacion del soporte
mediante rugoseado. Posible
reparaciéon previa

2.- Realizar encofrado sellando y
dejar la superficie a reparar
saturada con agua
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6.2.- Refuerzo estructural morteros de altisima resistencia: Refuerzo de pilares

Aplicacion del producto

3.- Amasado en hormigonera de tres palas 4.- Vertido del producto



Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
Refuerzo estructural

6.2.- Refuerzo estructural morteros de altisima resistencia: Refuerzo de forjados

* Refuerzo estructural de forjados unidireccionales de vigueta
de hormigdn, metalica o de madera, losas de hormigon y
forjados reticulares.

« Adecuacidén antisismica: forjados sometidos a elevadas
solicitaciones que requieran de gran ductilidad.

 Reparacion de pavimentos y soleras de hormigon (industriales,
viarios y aeroportuarios) tras escarificacion de zonas
deterioradas.
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6.2.- Refuerzo estructural morteros de altisima resistencia: Refuerzo de forjados

Espesorde 1,5a4 cm
Sin necesidad de conexiones mecanicas

Sin armadura de refuerzo ni mallazos

Aumento de peso y rigidez limitado
Compatibilidad arquitectonica

ESPESOR PESO ESPECIFICO PESO TOTAL D.E
LA INTERVENCION

Hormigén
tradicional Scm 2400 kg/m? 125 kg/m? ;
Hormigon s .
aligerado Scm 1400 kg/m 75 kg/m _ 44 %
PLANITOP
HPC FLOOR 2,5¢cm 2400 kg/m? 60 kg/m? -53%

MAPEI
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Refuerzo estructural

6.2.- Refuerzo estructural morteros de altisima resistencia: Refuerzo de forjados

Refuerzo de forjados de hormigén
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Refuerzo estructural

6.2.- Refuerzo estructural morteros de altisima resistencia: Refuerzo de forjados

Refuerzo de forjados de viguetas de acero



MAPEI

Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras

Refuerzo estructural
6.2.- Refuerzo estructural morteros de altisima resistencia: Refuerzo de forjados

Refuerzo de forjados de madera
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Refuerzo estructural

6.2.- Refuerzo estructural morteros de altisima resistencia: Certificaciones

CERTIFICATO DI VALUTAZIONE TECNICA
ai sensi del Cap.11, punto 11.1 lett. ¢) del D.M. 17.1.2018

DAU

201117 A

Documento
de adecuacion al
uso

Tar del DAU

Denominazione commerciale
del Prodotto

PLANITOP HPC

PLANITOP HPC FLOOR.
PLANITOP HPCFLOOR T
PLANITOP HPC FLOOR 46
PLANITOP HPCFLOOR 46 T

Planifop
HPC

MAPEI SPAIN SA
Valencia 11

sienca

Poi Can Ofler
£5-08130 Sants Perpéta de Mogods (Barceions)

Plants de producodn

e

Ogzgetto della certificarione e
campo di impiezo

A

Calcestruzzo fibrorinforzato (FRC)
Malte & betencini per il ripristine ed il rinforzo
strutturals.

o Fopewia .

Titelare del Certificate

MAPEISp A
Via Cafiero, 22
20158 - MILANO

ol

Centro di distribuzione e
Stabilimento di produzione

Stabilimento di Mediglia, Strada Provinciale 159,
20060 Robbiano di Mediglia (MI)

Stabilimento di Latina, Via Mediana S.5. 148 km 81,
3 - 04100 Latina (LT)

Validita del Certificate

Amni § a decorrere dzlla data di profocallo
sopraindicata

(. ,. ‘.
r//»w;'zﬁ/ . —xyfw'&w e .h/.wwr"

T presente Certificato & emesso in formato digitsle ed & riproducibile solo nells sua interezza

Vi NOMENTAHNA T ~ 00161 Robta
Tel. 06.4412.5430

wwwoilpy

Sit) THTS & & MegED G o CTE

MAPEI

Mope SpA
20000 Rotbiano o Medigha (ki)
raia

Tel 633432050
wwn -

20/118 A

= Documento
. de adecuacioén al
== uso ‘
Hasts. 5.01.202¢
Plan ItOp MAPEI SPAIN SA

HPC Floor

Tel 933435050
W mapei es

£5te dcuments const 08 26 pagrae

Tipo genenco y uso

Planta de produccion

Mortero compuesto por cemento, andos y fibras

Mape SpA
20080 Robbiano di Medigha (Miin)



DAU_20_117_a1e.pdf
DAU_20_118_a1e.pdf

MAPEI
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6.2.- Refuerzo estructural: Software de calculo

« > C

@ mapei.com/es/es/herramientas-y-descargas L

i@> ACERCA DE NOSOTROS PRODUCTOSY SOLUCIONES PROYECTOS REALIDAD MAPEI FORMACION Y ASISTENCIA HERRAMIENTAS PREMIO MAPEI PRESCRIPCION

L L L N L W L R T TR WS TR S W S W S W R WA

mediciones.

Software de calculo

4 N

MAPEI DATA MAPEFIX
STRUCTURAL MAPESILENT SOFTWARE
DESIGN DESIGN
(. | | I |

| e | l—— | | l— |

MAPEI STRUCTURAL DESIGN DATA MAPESILENT MAPEFIX SOFTWARE DESIGN
Herramienta MAPEI para el calculo de los sistermas Data Mapesilent es un programa de software de Mapefix Software Design es una herramienta de

de refuerzo MAPEI| aplicados en estructuras Mapei que se utiliza para verificar las caracteristicas calculo desarrollada especificamente para calcular

existentes

acusticas de los edificios y calcular la transmitancia
térmica de las paredes divisorias. El programa
también le permite verificar si los requisitos del
proyecto cumplen con los limites legales

especificados.

las dimensiones correctas de un anclaje utilizando
resinas Mapefix de conformidad con las normas

europeas vigentes.



structural




Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras
Reparacion no estructural o cosmética

Reparacion no estructural

& MAPEI

Los elementos de hormigon no estructurales (donde no haya armadura) podran repararse con morteros de

enlucido o parcheo para reparaciones no estructurales tipo R2 o R1:

MORTEROS PARA EL ENLUCIDO DEL HORMIGON

Caracteristicas Planitop 100 Planitop 200 Planitop 207 Planitop 210 Planitop 217 Planitop530 Planitop 540 E

Principios de certificacion

seqgiin la EN 1504-2 MCeIR MCelR MCelR MCelR MCelR MCelR MCelR MCelR MCelR MCelR MCelR MCelR MCelR

Dimension maxima del ando 0.2 mm 0.4 mm 0,7 mm 04mm 1imm 0,4mm 0.4 mm 1mm 0.2 mm 0.4 mm 0.4 mm 0,4 mm 0,4mm

Relacién de la mezcla 26% - 2% 20% - 23% 17% - 10% H%-24% 10% - 22% 24%- IT% 24% - 26% 18% - 20 40%- 42% 18% - 10% Comp.A - T%-19% | 16,5%- 17 5%
de agua de agua de agua de agua de agua de agua e agua deagua de agua de agua Comp. B 4:1 de agua de agua

Densidad de la mezcla 1650kym® | 1600kym® | 1BD0kym® | {740kpym® | 1650kym® | 1G00kym® | 1600kym® | 1750kym® | 1600kym® | 1700kpm® | 1800kym® | 1BODKym® | 2000 kym?

Temperatura de aplicacion de+5°Ca de +5°Ca de+5°Ca de+5°Ca de +5°Ca de+5°Ca de+5°Ca de+5°Ca de+5°Ca de +5°Ca de+5°Ca de+5°Ca de +5°Ca

permitida +35°C +35°C +35°C +35°C +35°C +35°C +35°C +35°C +35°C +35°C +35°C +35°C +35°C

Dwracion de la mezcla 20 -30' aprox. 1:30 h apra. 1 h apra_1 h apre. 1 h apr. 1 h apre. 1 h apra. 20° apn. 45 aproo. 1 h apro_ 1 h apro. 15' (*) | aprme.15°(%)

. . " =15MPaa = 20MPaa =25 MPaa >16MPaa > 16 MPaa =EMPaa 15MPaa =20MPaa 12MPaa 25MPaa =35MPaa = 18MPaa 52MPaa
Resistenciaa compresidn 28 dias 28 dlas 28 dlas 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dlas 28 dias 28 dias 23 dias 28 dlas 28 dias
- . = >5MPaa =>5MPaa _ =4 MPaa >4 MPaa _ _ _ 35MPaa 6.5 MPaa =10MPaa =4MPaa B MPaa

Resistencia a flexion 28 dias 28 dias 28 dias 26 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 26 dias

Adherencia sobre el = 2MPaa = 2MPaa =2MPaa =1MPaa =1MPaa =1MPaa =1 MPaa = 2MPaa = 1MPaa = 2MPaa z2MPaa =15MPaa =2MPaa

hormigan segun la EN 1766 28 dias 248 dias 28 dias 26 dias 26 dias 26 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dlas 26 dias

Compatibilidad térmica a los

ciclos de hielo-deshielo con

sales de deshiclo, medida =2 MPa =1MPa - =1MPa =1MPa - - - =1MPa =2MPa =2 MPa =15MPa =2MPa

como adherencia segin

laEN 1542

Espesores de aplicacion de1a3dmm defadmm | detfalimm | det1admm | de1aZmm | deia3mm | deiaimm | dedaldmm | hasta3mm de1admm detaimm | de3a40mm | de3a40mm
1,3kg'm*  |aprox. 1,3 kg/'m?| aprox. 1,5 ky/m? |aprox. 1,3 kg/m? |aprox. 1,3 kg/m? japroe 1,25 ky'm?| aprox. 1,2 kg/m®| 1 45kg/m?  |apron. 1 2ky'm?| 1.4 kg/m® 18ky'm® |aprox. 1,5 kg/m? |apron. 1,7 ky/m?®

Consumo por mm de parmm de por mm de por mm de por mm de por mm de por mim de por mm de por mm de par mm de par mm de por mm de por mm de
ESPESOT ESPESOT ESpesor £spesor espesor espesor BSPESON ESPESIr ESPESOT ESPESOT ESPESOT espesor espesar

(%) La duracion de la mezcla puede prolongarse de 15 a 20 min. mediants (2 adicion de un frasco de 0,25 kg de Mapetard ES (aditivo relardants) por cada saco de 25 kg de Planitop Rasa & Ripara o Planifop Rasa & Ripara R4.

4l
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Proteccion del hormigon frente a los agentes ambientales

Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: objetivo

Nuestro objetivo sera mantener el hormigon lo mas “aislado” posible de:

(Agua: provoca \ (COZ: Presente \ K Cloruros: \ KAgentes quimicosﬁ

fendmenos de mayormente en Presentes en Altamente
corrosion, roturas nacleos urbanos e zonas marinas e perjudiciales para el
debidas a ciclos industriales, industriales, medio en caso de
hielo-deshielo, favorece procesos actuan como vertido y para el
erosion, dilucion de corrosion catalizadores de la hormigon por lavar
(lavado de finos), inducida por reaccion de la pasta

etc. carbonatacion. corrosion. conglomerante.

o

— AP

Oo
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Proteccion del hormigon frente a los agentes ambientales

Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: metodos de proteccion

La norma EN 1504 dentro del capitulo 9 establece principios y métodos para la reparacion y proteccion:

Principio 1. métodos para proteccion del hormigon frente a la penetracion.

1.1 Impregnacion hidrofugante

1.2 Impregnacion

1.3 Revestimiento superficial con o sin capacidad de puenteo de

i En el Capitulo 2; EN 1504-2 “Sistemas de Proteccion
isuras

superficial del hormigdn” se clasifican los distintos
sistemas de proteccion como:

1.4 Fisuras con vendaje local

1.5 Relleno de fisuras _
= Hidrofugantes

= |Impregnaciones
= Revestimientos

1.6 Convertir fisuras en juntas

1.7 Levantamiento de paneles exteriores

1.8 Aplicacion de membranas preformadas
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Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales
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Proteccion del hormigon frente a los agentes ambientales

Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales

Pinturas y membranas impermeables y anticarbonatacion:

Los revestimientos anticarbonatacion e impermeables son la solucion
normal para hormigones donde el frente de carbonatacion no ha
llegado a las armaduras y el contenido de cloruros sea bajo. En caso
contrario, ademas del revestimiento, se deberia aplicar previamente
proteccion catodica, etc., e incluso reducir el contenido de cloruros.

El grado de proteccion del revestimiento dependera de:

» Naturaleza y calidad del material (coeficiente de permeabilidad p)
= Espesor de pelicula seca aplicado (S).

Para proteger frente a los agentes ambientales aplicaremos criterios
de permeabilidad frente al CO, y al vapor de agua:

= Baja permeabilidad al CO, (elevada pg.)-
» Baja o alta permeabilidad al vapor de agua dependiendo del uso.
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Proteccion del hormigon frente a los agentes ambientales

Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales

Importancia de la proteccion: Las reparaciones puntuales en estructuras afectadas por corrosion favorecen la
formacion de anodos incipientes en las armaduras, en la interfase zona reparada-zona no reparada. Este
fendmeno provoca que la corrosion se incremente de forma exponencial en dichos puntos. Es imprescindible
proteger toda la estructura, tanto la zona reparada como la no reparada.
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Proteccion del hormigon frente a los agentes ambientales

Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales

Efecto de anodo
Incipiente en la
union con
armaduras no
tratadas.
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Importancia de
proteger toda la
estructura
despueées de
reparar.
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Proteccion del hormigon frente a los agentes ambientales

Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales

Coeficiente de permeabilidad (u): dificultad de un gas para fluir a través de un
determinado espesor de recubrimiento comparada con la del aire (u aire= 1).

= Es una propiedad de cada material y se ensaya para cada tipo de gas (LCO,, u H,0,
etc.). Permite comparar distintos materiales para un mismo espesor.

= Para un mismo espesor de pelicula, a mayor 4, menor paso del gas.

Espesor de aire equivalente (S,): dificultad de un gas de una determinada p para fluir a
través de un determinado espesor de recubrimiento. Permite comparar soluciones de
membranas o revestimientos de proteccion que van asociadas a un espesor de pelicula.

Sy = U*s
= W coeficiente de permeabilidad
= s: espesor de pelicula seca del recubrimiento (depende de la densidad y del consumo)
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Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales

EN 1504 — 2: Requerimientos para los revestimientos de proteccion del hormigon

Requerimientos

Caracteristicas Ensayos
(Espesor de aire equivalente)
Coeficiente permeabilidad al CO, EN 1062-6 Sdco, >50m
Clase I: Sd,o <5 m (permeable al vapor de agua)
i i ili EN ISO 7783-1
Coeficiente de permeabilidad al vapor de Clase Il: 5m <Sd,,,<50m
agua EN ISO 7783-2

Clase Ill: Sd,;,o > 50 m (impermeable al vapor de agua)

Coeficiente de permeabilidad al CO,: nos interesaran valores elevados (anticarbonatacion).

Coeficiente de permeabilidad al vapor de agua: depende...
= Membranas con elevada permeabilidad al vapor de agua favorecen la penetracion de agua y de otras )"
moléculas perjudiciales como los cloruros (fendbmeno de corrosion). /\ /\

= Membranas con muy reducida permeabilidad al vapor de agua pueden generar condensacionesy, @
cuando se aplican a presion indirecta, pérdidas de adherencia (discontinuidades vy fallo).
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Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales

Elastocolor Pittura SP
Pintura anticarbonatacion

Revestimiento en capa fina a modo de pintura (<1mm) con
amplia gama de colores.

El espesor de aire equivalente para el CO, para 150um

Sdcoz, =M coz-S

Siendo:

K CO,: Coeficiente de difusion al CO,
S: espesor de pelicula seca en metros
Sdcq,: Espesor de aire equivalente




Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
Proteccion del hormigon frente a los agentes ambientales

Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales

Mapelastic / Mapelastic Guard / Mapelastic Smart
Membrana cementosa elastica (2mm)

Revestimientos en capa gruesa (>2mm) en color gris o gris
claro. Bicomponentes de elevada proteccion frente a
carbonatacion y entrada de cloruros, y elevada durabilidad.

El espesor de aire equivalente para el CO, para 2mm

Sdco, =M coz-S

Siendo:

KU CO,: Coeficiente de difusion al CO,
S: espesor de pelicula seca en metros
Sdcg,: Espesor de aire equivalente

Mapelastic / Mapelastic Guard:

Sdcp, = 200.000 (aprox.) - 0,002 = 400 metros (Sdcp, > 50m)
Mapelastic Smart:

Sdn, = 400.000 (aprox.) - 0,002 = 800 metros (Sdeg, > 50m)




& MAPEI
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Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales

Proteccidon del hormigdn mediante revestimientos: Sdcg, = M coz. S

Membrana
cementosa elastica
Mapelastic Smart

400.000

Membrana
cementosa elastica
Mapelastic / Guard

200.000

Pintura
anticarbonatacioén
Elastocolor Pittura SP

2.238.501

Revoco de
cemento

Hormigon de

Parametro )
buena calidad

H CO, 64 400

Para conseguir un Sd.q, aire de 50m

S (espesor) 78cm 12,5cm 22,33 um 0,25 mm 0,125 mm
150 pm 2 mm 2 mm
ficha

Sdcoz aire > 335,77 m 400 m 800 m
50m

K H20 3.830 1.160

Sd0< 5m 0,8 m 2,1m <5m

Elastocolor Pittura SP: 22,33um equivalen
a 12,5cm de recubrimiento de hormigén
estandar, por tanto, 150um equivalen a
83,9cm de hormigén en cuanto a
proteccion frente a la carbonatacion.

Mapelastic / Guard: 0,25 mm equivalen a
12,5cm de recubrimiento de hormigon
estandar, por tanto, 2 mm equivalen unos
100 cm de hormigébn en cuanto a
proteccion frente a la carbonatacion.

Mapelastic Smart: 0,125 mm equivalen a
12,5cm de recubrimiento de hormigon
estandar, por tanto, 2 mm equivalen unos
200 cm de hormigobn en cuanto a
proteccion frente a la carbonatacion.



Reparacion, proteccion y refuerzo de estructuras & MAPEI
Proteccion del hormigon frente a los agentes ambientales

Proteccion del hormigon con Mapelastic Smart: Puente Quinto Centenario (Sevilla)
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Mapelastic Smart: 0,125 mm equivalen a
12,5cm de recubrimiento de hormigon
estandar, por tanto, 2 mm equivalen unos
200 cm de hormigbn en cuanto a
proteccion frente a la carbonatacion.
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8.- Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales

. Pintura
., Pintura : .,
Hormigon de anticarbonatacion anticarbonatacion
buena calidad Elastocolor Pittura

Elastocolor Pittura sp Mapelastic / Guard Purtop Easy DW Purtop 1000 N Mapecoat EPN 24

400 1.272.581 2.238.501 200.000 234.000 101.500 221.153

S (espesor) para

conseguir Sdqg, 12,5cm 39,29 ym 22,33 ym 0,25 mm 0,21 mm 0,49 mm 0,22 mm
de 50m

S segun ficha 250 pm 150 pum 2 mm 2 mm 2 mm 0,52 mm

Sdcq, 4> 50M 318,14 m 335,77 m 400 m 468 m 203 m 115 m

Parametro

Equivalencia entre aplicacion de distintas protecciones frente a carbonatacion y cm de recubrimiento de hormigén estandar de buena calidad

Elastocolor Pittura Elastocolor Pittura SP Mapelastic / Guard Purtop Easy DW Purtop 1000 N Mapecoat EPN 24
318,14 = U ¢, * 0,00025 335,77 = U ¢, * 0,00015 400 = U ¢, * 0,002 468 = U ¢, * 0,002 203 = Y ¢, * 0,002 115 = Y o, * 0,00052
M cop = 1.272.581 M cop = 2.238.501 H co2 = 200.000 H co2 = 234.000 H co2 = 101.500 H cop = 221.150

39,29 um de Elastocolor 0,21 um de Elastocolor 0,25 mm de Mapelastic/ 0,21 mm de Purtop Easy 0,49 mm de Purtop 1000 0,22 mm de Mapecoat
Pittura equivalen a 12,5 Pittura SP equivalen a Guard equivalen a 12,5 DW equivalena 12,5 cm N equivalena 12,5cmde  EPN 24 equivalena 12,5
cm de recubrimiento de 12,5 cm de recubrimiento  cm de recubrimiento de de recubrimiento de recubrimiento de cm de recubrimiento de
hormigon estandar, por de hormigbn estandar, por hormigdn estandar, por hormigon estandar, por hormigon estandar, por hormigon estandar, por
tanto, 250 um de tanto, 150 um de tanto, 2 mm de tanto, 2 mm de Purtop tanto,2 mm de Purtop tanto, 0,52 mm de
Elastocolor Pittura= Elastocolor Mapelastic / Guard Easy DW= 119 cm 1000 N =51 cm de Mapecoat EPN 24 =
79,5 cm de hormigon PitturaSP = 83,9 cm =100 cm de de hormigén hormigon 29 cm de hormigon

de hormigdn hormigon
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Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales
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> % o) EeiN,
150 um Elastocolor Pittura SP
A, 750 oy ;
" {, A Hormigon no carbonatado
O R ) Recubrimiento equivalente de hormigén frente al CO, (84cm)

® : (’ » :._
Puenteo de fisuras
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Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales

w0 & ¥ ¥ o) |
bl ' g o 2mm Mapelastic
: Hormigén carbonatado
A » % ki Recubrimiento equivalente de hormigoén frente al CO2 (100cm)
Sy P b i Puenteo de fisuras
SRR b o
o 8 o 3mm realcalinizador
| iUl % &'E
Rl L -i:", . % ' - 1 - 7
S S A ; ﬁ Hormigon carbonatado
) AR il
; Tats B () _ Recubrimiento equivalente de
. ’_  - . % hormlgon frente al CO2 (28, 2cm)
: : ».'».' ‘ 2 iﬁ Sin puenteo de fisuras declarado
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MAPEI

8.- Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: hidrofugantes

Liquidos transparentes que se aplican sobre la superficie de hormigon y que
penetran para ejercer una proteccion sin crear capa (no alteran la superficie
sobre la que se aplican). Generalmente se usan para proteger hormigones vistos
donde prime mantener el acabado estético.

Aumentan la tensién superficial del hormigén reduciendo la absorcion de agua y
manteniendo la permeabilidad al vapor de agua (recubren el poro sin rellenarlo).

No sirven para impermeabilizar frente a presion de agua.

= Antipluviol: Impregnacion en solucién acuosa, muy penetrante y facil de aplicar,
con efecto gota

= Antipluviol W: Innovador sistema al agua, con buena penetracion, alta
durabilidad y buen efecto gota

= Antipluviol S: Sistema de altas prestaciones, con disolvente, muy penetrante, de
gran durabilidad y efecto gota 6ptimo, especialmente indicado para soportes de
baja porosidad

Revoque tradicional

Antipluviol Antipluviol W Antipluviol S

Ladrillo

Antipluviol Antipluviol W Antipluviol S

Bloques de hormigon celular

Antipluviol Antipluviol W Antipluviol S



Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras
Proteccion del hormigon frente a los agentes ambientales

Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: hidrofugantes

Permeabilidad al vapor de agua

La permeabilidad al vapor de agua se expresa como espesor equivalente (s_) indi-
cado en metros. El grafico muestra valores inferiores a 0.14 m, que se clasifican
como clase |, correspondientes a una alta transpirabilidad, conforme a la normativa
UNI EN ISO 7783-2.

PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA
SOBRE UN REVOQUE MACROPOROSO

Espesor equivalente s (m)

Espesor equivalente s, (m)

0,08
Sin tratar 0.052
0,06
0,04 —
Antipluviol 0.072
0,02—
= 8 = = Antipluviol W 0.078
= > o =}
E = = 3
= a = =
» = a =
B Acvoaue macrororoso [ TRATAMENTO HIDROFUGANTE AntipllNiOl S 0.068

MAPEI



Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
Proteccion catodica del acero en hormigon sin fuente de energia externa

Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: proteccion catodica
{C P T Bl e \‘." Compuesto por 99% de zinc . Compuesto por una placa de
\ % 1 puro con un nucleo multicapa e i zinc puro al 99,9% de 250 um

- = de gran superficie. ; ‘ de espesor, acoplada a un gel

L. Recubierto con una pasta adhesivo que también es un
conductora especial que - . excelente indicador ionico.

i "] mantiene el sistema activo a lo ~ La corriente generada provoca

PP &8 |argo de los afios. oA e un aumento del nivel de pH

with a special conductive s .
paste, for galvanic L surface of structures

e rotition :%,, Cumpliendo con lo prescrito for galvanic cathodic (realcalinizacion del hormigon).

against corrosion of protection against

reinforcement rods in ’?.:,; ¢ ' : por Ia norma EN |SO 12696 the corrosion of Cump“endo con IO prescnto en

new structures and in reinforcement rods

structures requiring repair ‘;< 4 s g in concrete Ia nOI’ma EN ISO 12696

Método 100% efectivo indistintamente del ambiente (cloruros)
Realcaliniza el hormigon y es capa de expulsar cloruros de la zona de armadura



Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
Nave Industrial Intelhorce (Centro Logistico MAYORAL): La Catedral Industrial de Malaga

Praparaciondel -

g soport\con mar

- = WA, T
> -
- | - R e :A-' = -
e | -!
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12 tipologias de reparacion en funcion de los criterios de
tipo de elemento, afectacion de las armaduras, extension
de la zona afectada y profundidad media de la reparacion




Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras
Nave Industrial Intelhorce (Centro Logistico MAYORAL): La Catedral Industrial de Malaga
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Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
Nave Industrial Intelhorce (Centro Logistico MAYORAL): La Catedral Industrial de Malaga

Pintura
anticarhonataeion

Pavimento final de hormigdn de retraccion compensada
y reduccion de juntas mediante sistema Mapecrete
System; complementando el hormigon con agente de
expansion controlada Expancrete, aditivo reductor de la
retraccion Mapecure SRA 25 (reduccion de fisuras por
retraccion higrométrica hasta en un 50%), y aditivos
plastificantes Dynamon Floor 3 y Mapefluid AC 40.

ﬁf/ /5
AR
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Presa ENEL

Presa aguas arriba ENEL.: reparacion, regularizacion, sellado de juntas e impermeabilizacion

Sellado de juntas
Mapeband TPE
—.

Mortero de reparacion
_y_regularizacion

Impermeabilizacion
Mapelastic
S ——--
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Presa ENEL

Presa aguas abajo ENEL: reparacion y regularizacion
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DEPARTAMENTO DE ASISTENCIA TECNICA MAPEI & MADPEI

Soporte tecnico al servicio del profesional de la construccion

v e g o e Sistemas do Aislamiento e ooy
proteccion de armaduras, ! :c’:é'a'ﬁgfc"éﬁr'.'f.,'ns“gﬁém.c o " cementosos: epoxi, poliuretanc
% morteros, inyecciones i Y poluretano-cemento
L 3 J 4
Refuerzo estructural: Aislamiento Acdstico de losas 2 =
lamllnados, tejidos, co?ectc(es, g y suelos: la'mlnas para :;;:rr!‘olc;gsc;:a':?l Es"lflacgly
malas de carbono o vidrio. insonorizar frente a impactos y ] Lot
morteros, resina de anclaje pisadas estadios deportivos
- 5 -

Productos para la Industria
marin.

& MAPE!

ACADEMY

Desde los Departamentos de Prescripcion y de Asistencia Técnica de MAPEI
damos soporte en proyectos y obras: informes, partidas de precios, detalles
técnicos, documentacion, formacion, visitas a obra, etc., con el objetivo de
alcanzar la excelencia en los trabajos desde la fase de proyecto.

Aditivos para Hormigon

T— A . Rehabilitacion de edificios y
Impermeabilizacion: depésitos, da
cubiertas, cubstos, presas, P obras civiles de mamposteria Productos para pavimentos

EDARs, piscinas, cuartos de Construccion Subterranea
bafio

;S&"&:g:sm:o(:;;;.:cmn resilientes, textilesy parque

inyeccion, reparacion, fachadas

Aditivos de Molienda

elevados

BRI S N L3

. b > Perfiles: para revestimientos de
Sellado de juntas y adhesivos: :\dh?:;o‘:ayc';f;nﬁég" m;‘; suelos y paredes, rodapiés, bafios
masilla y bandas — a?.oqulneoo. ) , pledra, modernos y sistemas de suelcs

AcThDAD CAIERIO OE VERFICACION Check

N rerse Bisg e g et o
base do pollures purs, coeeta

de dimohen v, pere upbowr

rresdsaniy (v hrsnss e e

bersbu tireexciadars & shs
"

hdedudioen, cublerten v
tblerox de pents

oo wa
sz e o

Informes Técnicos de Prescripcion Documentacion técnica Detalles técnicos Programa de puntos de inspeccion Partidas de precios para proyecto



DEPARTAMENTO DE PRESCRIPCION y ASISTENCIA TECNICA MAPEI :
. i ; » & MAPEI
Soporte técnico al servicio de los profesionales de la construccion

Reparacién y refuerzode g . : e @ M“’ : : Saneamiento de
estructuras de hormigén \ Actu'ac.:lones Septiras hidigiee EI estructuras de

; depdsitos, presas, EDARs, etc. = i, ~
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= Uk

* Mifrcales 26 da Fabroro 17:00 2 1900 @ Formato: presencial y strearning

. o e 20.00 2:22.00 h
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Beatris Pare Muiar
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Ingerviero Quimico
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DEPARTAMENTO DE ASISTENCIA TECNICA MAPEI & MADEI

Soporte tecnico al servicio del profesional de la construccion

M 9 P o o s

ACERCA DE NOSOTROS PRODUCTOS Y SOLUCIONES PROYECTOS REALIDAD MAPE! FORMACION Y ASISTENCIA HERRAMIENTAS PREMIO MAPE| PRESCRIPCION
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DEPARTAMENTO DE PRESCRIPCION y ASISTENCIA TECNICA MAPEI

& MAPEI

Departamento de Prescripcion

Soporte técnico al servicio del proyectista

Paula De la Iglesia
Prescripcion Zona Noreste
Referente Técnico AMF

Tel: +34 607 336 061

E-mail: p.delaiglesia@mapei.es

Desde el Departamento de Prescripcion
de MAPEI damos soporte a ingenierias,
estudios de arquitectura, propiedades, y
equipos técnicos de aplicadores,

distribuidores y constructoras a nivel de:

Gemma de Benito

Prescripcion Zona Centro—Noroeste
Tel: +34 609 111 641

E-mail: g.debenito@mapei.es

= Documentos Técnicos (DT)

= Informes Técnicos de Prescripcion
(ITP)

= Gestion de detalles técnicos con
Oficina Técnica

= Partidas valoradas a nivel de proyecto
(Presto, BC3, ACAE, Excel)

= Visitas a obra

= Jornadas técnicas en Colegios
Profesionales, Ingenierias, Estudios de
Arquitectura y Propiedades

Joan Lleal

Prescripcion Zona Este
Tel: +34 609 876 541
E-mail: joanlleal@mapei.es

Eva Valdivieso

Prescripcién Zona Centro

Tel: +34 673 310 105
E-mail:e.valdivieso@mapei.es

Beatriz Pozo
Prescripcién y Asistencia Técnica
Zona Levante y Canarias
Tel: +34 661 486 430
E-mail: b.pozo@mapei.es

N4

Javier Suarez

Director Técnico

Prescripcién y Asistencia Técnica
Zona Sur

Moévil: +34 609 879 140

E-mail: [.suarez@mapei.es
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DEPARTAMENTO DE PRESCRIPCION y ASISTENCIA TECNICA MAPEI

& MAPEI

Departamento de Asistencia Técnica

Soporte técnico al servicio del proyectista

M2 Luisa Morras
Asistencia Técnica Zona Norte
Referente Técnico Pavimento Ligero

Desde el Departamento de Asistencia de
MAPEI damos soporte a aplicadores,

Tel: +34 637 470 335 distribuidores y constructoras a nivel de:
E-mail: mimorras@mapei.es
‘ *= Documentos Técnicos (DT)
Agustin Villa = Informes T(:écn!cos (IAT) -
p——L ‘I - Director de Aplicaciones y PM Marine = Informes Técnicos de Prescripcion
[~ ~ Asistencia Técnica Zona Este (ITP)
Mar Penin Tel: +34 607 231 704 = \/isitas a obra

Jefa de Oficina y Marketing Técnico '
Asistencia Técnica Zona Centro

Tel: +34 637 814 122

E-mail: marpenin@mapei.es

i ay = Gestion de incidencias

Beatriz Pozo
Prescripcion y Asistencia Técnica Zona Levante y
Canarias

E-mail: a.villa@mapei.es

= Jornadas técnicas para aplicadores,
distribuidores y constructoras

Cinzia Maggio
Javier Suarez

Director Técnico Tel: +34 661 486 430
Prescripcion y Asistencia Técnica Zona Sur ‘ E-mail: b.pozo@mapei.es

Movil: +34 609 879 140 — c.maggio@mapei.es
E-mail: j.suarez@mapei.es

Lidia Santamaria

l.santamaria@mapei.es

v é 110
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Beatriz Pozo
Prescripcion Levante-Canarias
Edificacion, Obra Civil e Industria
N\ 661486430

<] b.pozo@mapei.es
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