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MAPEI & MADPEI
Multinacional fabricante de productos quimicos para la construccion
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MAPEI & MADPEI

Presencia a nivel mundial

Fundada en 1.937 en Y,
Milan dispone de 93 2
plantas y 102 filiales
en los 5 continentes,
para ser rapidos,
eficaces y
competitivos en el
mercado.

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

MAPEI en Espana

& MAPEI

Implantada desde 1.991 en Espaia:

= Sede central y almaceén:

Santa Perpetua de Mogoda
(Barcelona)

= Fabricay almacén:

Cabanillas del Campo (Guadalajara)
= Fabrica:

Amposta (Tarragona)

» Almacenes reguladores:

Onda (Castellon) y Mallorca.
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SOLUCIONES 360° PARA LA CONSTRUCCION

Edificacion, Obra Civil e Industria

MAPEI

Soluciones que abarcan casi cualquier fase de un proyecto de construccion:

Reparacion y protecciéon de
estructuras de hormigon

Proteccion de armaduras,
morteros, inyecciones

' Sistemas de Aislamiento

Térmico Exterior SATE
Acabados continuo y cerdmico

= Pavimentos continuos

Cementosos, epoxis,
poliuretanos, poliuretano-
cemento

Productos para la Industria
marina

Refuerzo estructural

Laminados, tejidos, conectores,
mallas de carbono o vidrio,
morteros, resina de anclaje

Aislamiento Acustico

_ Laminas para insonorizar frente

a impactos y pisadas en losas y
suelos

Pavimentos para pistas
deportivas, carriles bici y

N estadios deportivos

Aditivos para Hormigén

Impermeabilizacion

Estructuras enterradas,
depésitos, cubiertas, cubetos,
canales, presas, EDARs, ETAPs,
piscinas, cuartos de bafio

@==% Rchabilitacion patrimonial con

morteros de cal

’ Humedades, consolidacion,
™. inyeccion, reparacion, fachadas

Productos para pavimentos
resilientes, textiles y parqué

Pastas niveladoras, adhesivos,
protectores

3

Gl

Construccion Subterranea

e Sellado de juntas
Masillas, bandas y adhesivos

Adhesivos y morteros

Adhesion y rejuntado de
ceramica, piedra, adoquinado,

et

Perfiles

Para revestimientos de suelos y
paredes, rodapiés, bafios y
sistemas de suelos elevados

|
n Aditivos de Molienda

L




SOLUCIONES 360° PARA LA CONSTRUCCION & MAPEI
Edificacion, Obra Civil e Industria




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

]
A=)

am

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

Uso de materiales
reciclados en la
fabricacion de productos

Sistema CUBE: Aditivos
para hormigones usando
cementos con bajo
contenido en clinker

CUBE
L ] 4 system

QIS & MAPEI

DURABILIDAD
Productos de altas prestaciones

Soluciones efectivas

Aplicaciones correctas

COMPENSACION
DE CO,

Mediante compra de
créditos para proyectos de
energiarenovable y
proteccidn forestal

/ FULLY OFFSET

IN THE ENTIRE LIFECYCLE |

Soporte técnico
y formacion

MAPEI

nnnnnn

¢CUANTO CO, SE PRODUCE POR 1 KG DE IMPERMEABILIZANTE?

186 g CO, 478 g CO, 571 g CO, 1426 g CO, 2173 g CO, 4287 g CO,
(1 kg tomates) (2 platos de espaguetis) " .(:f:z'al (500 gr fresas) (1 kg Macine) (1 t-shirt)

Ja=
A .

oaver i
| =
~— of
o Ko 660 g CO. 4 1709 g CO
{1 vasetto yogur) - 90, 1475 g CO. 09 g CO, 2994 g CO, S
(kg di (1kg Goceiole) (1kgPandisStelle) (100 gr carne) 2

Cuéanto CO; compensamos por 100 m2 de pavimento?

MAPELASTIC ZERO = 265 kg CO,
ULTRALITE S1 FLEX ZERO = 163 kg CO,
PIASTRELLA SOTTILE = 1620 kg CO, (estimado)
ULTRACOLOR PLUS = 10-15kg CO,

| FuLLY OFFSET [
/| wmenmncurs .

crae

2065 kg de CO, =
(23 arboles)



Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras

Obijetivo de la jornada

Las estructuras de hormigon, sobre todo
en ambientes marinos y/o industriales,
estan sometidas a agresiones quimicas,
mecanicas, fisicas y derivadas por
procesos de corrosion de las armaduras.

Como consecuencia se manifiestan
lesiones en el hormigdn a modo de:
fisuras, roturas y pérdidas de
recubrimiento y de seccion de armaduras.

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




Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI

Contenidos

1. Introduccidn alareparaciony proteccion
= Campo de aplicacion
= EN 1504 Reparacion y proteccion de estructuras de
hormigén
» Tipos de dafios en las reparaciones y por qué
2. Lacorrosion en el hormigén armado
3. Lareparacion estructural
» Preparacion del soporte
» Desoxidacion de armaduras
= Proteccion de armaduras
= Morteros de reparacion estructural
4. Lareparacion no estructural o cosmética
Tratamiento de fisuras
6. Proteccion del hormigon frente a agentes ambientales
» Revestimientos anticarbonatacion
= Agentes hidréfugos
» Proteccion catodica
7. Refuerzo de estructuras de hormigén
» Refuerzos con fibra de carbono
» Refuerzos con morteros de alta resistencia
= Software de calculo
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Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
Contenidos

e ]

B mang R & MAPET
{ i i 1*“":5":‘ x! =

¥ | e\ ..v—p,
R \
‘ Rl E
= E -

& ? z \ - - ,)"ép” - N
> INTRODUGCIONA o B _ REPARACION/ESTRUCTURALT.
LA REPARRGION § PROTECCION - DERHORMICONS s

3 W \ g
B
| b " é-'/‘ /
=N . \ ¥ - ¢ ot { — : - -
iy, ) ; - = = BT > . .- C — A
- 2 x : LB \ ‘ o
\ A
Jad
% = - ) _' + 1 J
¥

& MAPEI







Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
Campo de aplicacion: cualquier estructura de hormigon

Obras hidraulicas Infraestructuras



Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI

Norma 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.
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Tipos de danos en las reparaciones y por qué se producen

Tipos de fallos en las éPor qué se producen los fallos
reparaciones en las reparaciones?

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

Reaccidn alcali-agregado 5%
® Otros 15%

. §C ono Clwﬂtﬂ =
origehedanios
' 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



Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras
Tipos de danos en el hormigon y su origen

Degradacién del

. hormigon
Mecanica Quimica Fisica
Impactos B AT ARG ATl Ciclos hielo/deshielo
Sobrecargas Agresién quimica Efectos térmicos
___Movimientos |__Agentes agresivos ___Retraccion
(asentamientos, etc.) (sulfatos, aguas Erosion
Explosiones blandas, sales, etc.) Abrasion

Vibraciones

Actividades biolégicas

Cristalizacion de sales

& MAPEI

Degradacion:del
hormigon armado

Corrosion de las
armaduras-

Carbonatacion

Cloruros (en el
ambiente o en masa)

Corrientes eléctricas
erraticas






Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI

La corrosion en el hormigon armado

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:

= Aumentan hasta 4 veces de volumen generando tensiones en los
recubrimientos de hormigon y roturas o fracturas en el mismo.

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

La corrosion de las armaduras en el hormigén se ve favorecida

JRSTID i e .. por los procesos de carbonatacion y por la presencia de
ingredientes para qUe'S&prad (Sl cloruros.
de las armaduras LT AR~ b




Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI

La corrosion inducida por carbonatacion

Carbonatacion:

Reaccion entre el Dioxido de Carbono presente en la atmosfera con el
Hidroxido de Calcio presente en el hormigon para dar como resultado
la formacion de Carbonatos Calcicos.

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

Un hormigon joven tiene un pH de 12 que hace de envolvente
protector de las armaduras (pH > 9). Los Carbonatos Calcicos se
generan en la superficie y avanzan como un frente hacia el interior del
hormigon provocando un descenso del pH y de la capacidad de
proteccion (pH < 9).

= Hormigoén no carbonatado: pH > 9 - La alcalinidad protege frente a la corrosion.

* Hormigoén carbonatado: pH < 9 - Pasa de alcalino a acido y pierde el efecto protector.



Reparacion, proteccion y refuerzo de estructuras

La corrosion inducida por carbonatacion

Hormigén carbonatado: pH <9

Proceso de carbonatacion en el hormigon Pasa de alcalino a acido y plerde el efecto protector

¥
L3
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Reparacion, proteccion y refuerzo de estructuras

La corrosion inducida por carbonatacion

Hormigén carbonatado: pH <9
Pasa de alcalino a acido y plerde el efecto protector

[ 2"""' ‘ T B

Si tenemos coqueras, fisuras, etc., en el hormigon, el frente de
carbonatacion profundizara de forma mas rapida

nf'

R B 2 S ¢

offnlgon no‘carbbna’tado pH >9 " 1 f—» W IEIE'Sm‘Ilgon no ¢ éarbohafado pH > 9

J&‘téglcahmdadqote@effenteaIa corrosLOh e i {La'alcallnldéd‘bwtege fre‘nteala corr05|

(1 KA Y : e Y o A e O ,5n

La carbonatacién avanza como un frente que, cuando llega
a las armaduras, las deja desprotegidas frente a la
corrosion y las lesiones derivadas



Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI

La corrosion inducida por presencia de cloruros

Presencia de cloruros:

Los cloruros actuan como catalizadores de la
reaccion de corrosion.

Presentes en ambientes marinos, industriales,
piscinas, zonas de uso de sales de deshielo
(carreteras, viaductos), etc.

Cuando la relacion entre el ion Cl-y el ion OH- esta
entre 2,5y 6, en concentraciones aproximadas de
300ppm, comienza la corrosion activa.

Forman puntos de oxido (corrosion por picadura) y
actuan incluso en hormigon no carbonatado con
pH > 9.
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La corrosion en e
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Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras
El origen de los danos

“ Ataque
guimico

Fase de proteccion (ahorro
de costes a medio plazo)

" "Pérdida
Ny 3 = 7
de seccion
. del armado

Si no e Sino
protegemos A actuamos

Fase de reparacion,
refuerzo y proteccion

MAPEI

Fase de demolicién y
reconstruccién integral




Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI

Actuaciones completas y efectivas

Las actuaciones han de ser completas y en la mayoria de las ocasiones la reparacién estructural no se limita a aplicar un
mortero de reparacion.

Es necesario emplear técnicas de
dafnos es necesario reparar | | N proteccion adecuadas tanto para

estructuralmente y en ocasiones | S ssssmE===r === K| |as zonas reparadas como para las
reforzar 1 e g8 no reparadas

Bt | uwel

.Z.?&“‘«




Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI

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, etc.

7. Refuerzo de estructuras con fibra de carbono o morteros Planitop HPC. , Refuerzo
. .y . R Inyeccion
8. Proteccion frente a la exposicidn a agentes ambientales (agua, CO,, cloruros, Ly A e G

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




Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI

La importancia de conocer el hormigon que vamos a reparar

Ensayos previos y posteriores a la reparacion

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

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

Tests de fenolftaleina y de cloruros

Otros ensayos: para ver el estado del hormigon

2 PRl R R AT o g o i s B A AR DAY
AT i i, BT W T A e

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
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Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
Preparacion del soporte

1.- Preparacion del soporte: objetivo

» Eliminar el hormigén 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 mecanica del mortero.

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




Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
Preparacion del soporte

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

TECHNICAL

ICRI Guideline No. 310.R2 2013 Selecting and Specifying Concrete Surface o -

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 o
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 N

incluso pudiendo comprometer la integridad de la estructura tratada.” m

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)



Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
Preparacion del soporte

1.- Preparacion del soporte: perfiles de rugosidad

H TECHNICAL

© GUIDELINES

Para una correcta
reparacion
estructural del : L
hormigén e
necesitaremos crear N R—
un perfil de
rugOSIdad tlpo CONCRETE REPAIR
CSP3 a CSP9 en e e
funcion del mortero

y del espesor a

aplicar




Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
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, proteccién 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
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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

= Limpiezacon agua a baja presion (10 — 35 MPa):
Elimina particulas sueltas y vegetacion, pero no prepara el soporte.
= Limpiezacon 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.
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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 superficies 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
Preparacion y limpieza de
superficies de acero y otros
materiales duros mediante
chorro de agua a alta y ultra alta
presion.

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

3 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

R e T
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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
Eporip (valido también
como puente de unién)

Proteccion activa:
mediante protectores
con inhibidores de
corrosion cementosos
Mapefer 1K
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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 hormigdn sin que merme
la adherencia del mortero de reparacion estructural de
Mapei.

Puentes de union:

= En general los morteros de Mapei no necesitan puente

de unidn, pero si perfil de rugosidad y humectacion.

Lechadas del mismo mortero de reparacion(en fresco)
pueden aplicarse a modo de puente de unidn para
mejorar la aplicacion y la adherencia.

En casos con patologias concretas (reacciones arido-
alcali) pueden ser necesarios puentes de unidn epoxi
para desunir el mortero del hormigon.
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4.- Reparacion estructural: objetivo y productos

= El objetivo de la reparacion estructural es recuperar el volumen perdido de hormigdn mediante

MORTEROS FLUIDOS

empleo de morteros estructurales:

MORTEROS TIXOTROPICOS

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 (a modo de micro-hormigon).
por proyeccion.
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4.- Reparacion estructural: morteros tixotropicos

nual a llana Aplicacion por proyeccion

Ventajas A tener en cuenta

No requieren herramientas = Requieren soportes con un L = Operarios especialistas Requieren maquinas
especializadas perfil de rugosidad ‘ el R At F o . especificas y compatibles
Reduce las mermas en pronunciada con el mortero a aplicar

aplicaciones de poco = | a compactacion depende i g
p P P p mejora la compactacion Mayor rechazo que en la

volumen del brazo del operario aplicacion manual
Operarios habituados = Dificultad de aplicacion tras 4 4 Dificultad de aplicacion tras
las armaduras ;i e las armaduras en zonas con
= Bajos rendimientos et : alta densidad de armado

SO
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Reparacion estructural

4.- Reparacion estructural: morteros tixotropicos

= La aplicacion del mortero puede realizarse en capas sucesivas. = Cuando se aplica el mortero en zonas con armadura, el espesor de
Cada capa previa debera ser debidamente compactada y, en estado aplicacion cuenta hasta que el mortero toca armadura, y a partir de ahi
en fresco, debera pasarse una llana dentada, cepillo de puas o comienza a contar desde O (por ejemplo, un mortero cuyo espesor de
similar para crear el perfil de rugosidad y mejorar el anclaje aplicacion es de 40mm se puede aplicar en espesores de 80mm en una
mecanico de la siguiente capa. sola capa si lleva armado en la mitad).

Espesor maximo por capa con

Espesor maximo Espesor maximo
armado intermedio

por capa por capa

v

A

4
X
\

o
o

L L y CRE g y -
‘ 4 . ‘ Espesor maximo
; : por capa
' v :
'.‘ .‘(
L S
%2 . % W
Capa compactada . Armadura de 5
! & pero rugosa =~ . . _refuerzo e
A s % e
[ SIS | 3Y
t. 414 N 2 \ A t’ ' 2 \ Y
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4.- Reparacion estructural: morteros fluidos

Vertido o bombeo en encofrado
% Ventajas A tener en cuenta

= Rapidez de aplicacién de » Dificulta el uso de puentes de

grandes volliimenes. union.
= Facilidad de relleno tras las = El material debe llevarse a la
armaduras (sin limitacion de parte alta del encofrado.
profundidad, tamafio o = Requiere eliminacion de aire
densidad del armado). ocluido.
» El encofrado asegura el = Existe el riesgo de
curado. segregacion en vertidos a gran
» El encofrado permite que no altura.

haya descuelgue. = Requiere ligero vibrado.

Closure placed upon i
completion of placement
of repair material

repair material

formwork
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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

EN 1504-3 - Morteros de reparacion estructural: R3y R4

Requerimiento

CARACTERISTICA Estuctural No Estructural
Clase R4 Clase R3 Clase R2 Clase R1
Resistencia a compresion =45 MPa =25 MPa =15 MPa =10 MPa
Contenido en cloruros <0.05 % <0.05%
Adherencia = 2.0 MPa = 1.5 MPa = 0.8 MPa

Resistencia a la carbonataciéon

dk < hormigoén control (MCO0.45)

Sin requerimiento

Mdédulo elastico > 20 GPa =15 GPa Sin requerimiento
Compatibilidad térmica ADHERENCIA tras 50 ciclds (a, b, o c) Sin fisuras ni
- delaminacion tras
a. Hielo-Deshielo > 2.0 MPa > 1.5 MPa > 0.8 MPa 50 ciclos
o (ninguna fisura
b. Choque térmico = 2.0 MPa = 1.5 MPa = 0.8 MPa >0.1mm
c. Ciclos calor seco” >2.0 MPa > 1.5 MPa > 0.8 MPa fisuracion media
<0.05 mm)
Absorcién capilar < 0.5 kg.m?2.n?o° <0.5kg.m2h%°  Sinrequerim.

& MAPEI

» | as distintas clases no indican
mayor o menor calidad sino las
caracteristicas minimas del
mortero para poder clasificarlo.
» Es necesario analizar el tipo
de hormigon a reparar y el tipo
de ambiente para poder
seleccionar el mortero de
reparacion mas adecuado
independientemente de la
clasificacion R4 o R3 que tenga.
» Cualquier mortero R4 podria

clasificarse como R3.
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4.- Reparacion estructural: Nuevo Codigo Estructural

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 utilizarse
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 hormigoén de la
estructura a reparar, las condiciones de exposicion y el tipo de solicitaciéon, de acuerdo a
la siguiente tabla:

Tabla 40.4.1.a Clase de mortero de reparacion 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

Estructuras con hormigén de resistencia media inferior a 20 N/'mm? en ambientes X0 y XC1 R3
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 XC1. del hormigén a reparar.

Estructuras en ambientes distintos a X0 y XC1, o sometidas a acciones dinamicas. R4.
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Ambientes de exposicion

REAL DECRETO 470/2021 del CODIGO ESTRUCTURAL (CodE-21). Control de Recepcién Obras.

AMBIENTES DE EXPOSICION: DURABILIDAD

& MAPEI

Sin riesgo de corrosion o ataque.

Elementos de hormigén en masa.

Ataque quimico.
Qa Ambiente quimico débilmente agresivo, de acuerdo con la Tabla 2. XAl
Qb Ambiente quimico moderadamente agresivo, de acuerdo con la Tabla 2. XA2
QC Ambiente quimico atamente agresivo, de acuerdo con la Tabla 2. XA3
Ataque hielo-deshielo con o sin agentes de deshielo.

Saturacion de agua moderada, sin agentes de deshielo. XF1

H Saturacion de agua elevada, sin agentes de deshielo. XF3
Saturacion de agua moderada, con agentes de deshielo. XF2

F Saturacidon de agua elevada, con agentes de deshielo o agua de mar. XF4

Erosion.

Elementos sometidos a erosién/abrasion moderada. XM1

E Elementos sometidos a erosidon/abrasién intensa. X\M2
Elementos sometidos a erosionfabrasion extrema. XM3

| Hormig6n armado en ambiente muy seco (HR<45%) X0
Hormig6n armado en ambiente seco (HR<65%) XC1
Corrosion inducida por carbonatacion.

Hormig6n armado en ambiente permanentemente himedo XC1

lla Hormig6n armado en ambiente hiimedo, rara vez seco. XC2

Horm?g(?n armado en am?iente de hL_Jlmedad moderada (HR>65%) XC3
Hormig6n armado sometido a la accion del agua de lluvia.

b Hormig6n armado sometido a ciclos de humedad y sequedad. XC4

Corrosién inducida por cloruros procedentes del agua de mar.

I1la |Bxposicion al aire que transporta sales marina, pero sin contacto directo con el agua de mar. XS1

I11b  |Sumergido permanentemente. XS2

l1Ic |Zonas sometidas a la marea, a la salpicadura y a la espuma de mar. XS3

Corrosion inducida por cloruros de origen distinto al marino.
Moderadamente htimedo. XD1
AV Hamedo, rara vez seco. XD2

Ciclos de humedad y sequedad.

XD3
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Ambientes de exposicion

REAL DECRETO 470/2021 del CODIGO ESTRUCTURAL (CodE-21). Control de Recepcién Obras.

AMBIENTES DE EXPOSICION: DURABILIDAD Regla nemotécnica

EXPOSICIONES AMBIENTALES EN EL CODIGO ESTRUCTURAL

SIN RIESGO DE CORROSION X0
por Carbonatacién ' XC1 - XC2 - XC3 - XC4
de origen Marino |
CON RIESGO DE XS1 - XS2 - XS3

Sea water
CORROSION  por cloruros ( )

de origen Diferente

XD1 - XD2 - XD3

al Marino |
ATAQUE ) :
QuIMICO (chemical Attack) XA1l - XA2 - XA3
ATAQUE (Freeze thaw con fundentes XF2 - XF4
H'ELO/DESH'ELO attack) sin fundentes | XF1 - XF3

EROSION  (Mechanical abrasion) - XM1 - XM2 - XM3
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Designacion Descripcion del entorno
de laclase

Sin riesgo de ataque por corrosion

X0

Para hormigén en masa: todas las
exposiciones salvo donde haya ataque
hielo/deshielo, abrasién o ataque
quimico.

Para hormigén con armaduras en un
ambiente muy seco.

Corrosion inducida por carbonatacion

XC1

XC2

XC3

XC4

Seco o permanentemente hiumedo.

Humedo, raramente seco.

Humedad moderada.

Ciclos de sequedad y humedad.

Ejemplos donde pueden existir las clases de
exposicion

Elementos de hormigén en interiores de edificios con una
humedad muy baja. (HR<45%)

/LI LTS

Elementos de hormigén armado o pretensado dentro de
recintos cerrados (tales como edificios), con humedad del
aire baja. (HR<65%)

Elementos de hormigén armado o pretensado
permanentemente sumergido en agua no agresiva.

Elementos de hormigén armado o pretensado
permanentemente en contacto con agua o enterradas en
suelos no agresivos (por ejemplo, cimentaciones).

Elementos de hormigén armado o pretensado dentro de
recintos cerrados (tales como edificios), con humedad
media o alta. (HR>65%)

Elementos de hormigén armado o pretensado en el
exterior, protegidos de la lluvia.

Elementos de hormigén armado o pretensado en el
exterior, expuestos al contacto con el agua, de forma no
permanente (por ejemplo, la procedente de la lluvia)

Tipo de hormigoén
(estructuras)

< 20MPa sometidas a
acciones estaticas

> 20MPa

< 20MPa sometida a
acciones estaticas

> 20MPa

Estructuras en
ambientes distintos a
X0y X1 sometidas a
acciones dinamicas

(sismo, viento,

impactos, vibraciones)

Mayoria de las
aplicaciones

R3

Morteros R4 se
pueden clasificar @

como R3

R3 o0 R4

(resistencia > a la del
hormigén a reparar)

R3

Morteros R4 se @
pueden clasificar

como R3

R3 0 R4

(resistencia > a la del
hormigén a reparar)

R4

¢Tiene sentido @

reparar un hormigon
<20 MPacon un
mortero R4 de alta
rigidez (mas aun
sometido a acciones
dinamicas)?

Tipo de mortero Recomendacion
de reparacion

=El mortero de
reparacion
debera ser
coherente con
el hormigon a
reparar.

*No se puede
generalizar por
tipo de clase
R3 0 R4.

"Reparar con
morteros
demasiado
rigidos da
lugar a fisuras
y delaminacion
(perdida de
adherencia).
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MORTEROS TIXOTROPICOS
DE FRAGUADO NORMAL
: BB YA Mapegrout T40 SR
Mapegrout T 40 SR (R3):
» Mortero tixotropico

e e Para reparar hormigones antiguos
e iy con resistencias medias. Apto
revocadora.
para agua potable y cemento SR.

Modulo elastico: 25GPa

HEHEHAER
5
i

R
i
i
5
t
]

Mapegrout Mapegrout Easy Flow (R4):
Easy Flow .
>gw,mw£gwﬁmpim. Para reparar hormlgones con
| amesecmiopas | resistencias altas. Inhibidor de
2 mpg:gtwdeemmfehommm .,
_ Comﬂ;_‘;:;fn'?mmdemw corrosion 'y cemento SR.
M uiiliza puro y 14,5 kg/m? si se utiliza mezclado s -
mmS%degmilladeBaf‘ygmm. FaC" de proyeCtar
" APLICACION: fana, paleta 0 maquina revocadora. , , .
Modulo elastico: 27GPa

Mapegrout T60
_ Mapegrout T 60 (R4):
| P Mortero tixotropico fibrorreforzado, .
| e Para reparar hormigones con
L o erme == | resistencias muy altas. Inhibidor
revocadora.

de corrosiéon y cemento SR.
Modulo elastico: 27GPa
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MORTEROS TIXOTROPICOS
| DE FRAGUADO‘RAPIDO

a0

CE T
< \Eyem  Rapido
a o WS ERk = > Mortero de retraccion controlada,
s fibrorreforzado, de fraguado y
endurecimiento rapidos, para el
saneamiento del hormigon.

. APLICACION: espatuta lisa o paleta.

Planitop 400

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

MORTEROS TIXOTROPICOS DE FRAGUADO RAPIDO

Mapegrout SV T

» Mortero tixotropico, de retraccion

reparacion del hmnigénmﬁiacﬁn 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
Rasa & Ripara

| » Mortero tixotropico, de fraguado

rapido y retraccion compensada, para
la reparacmn cortical del hll'!nlg(?e1

40 mm en una sola capa.
CONSUMO: 185 kg/m? por cm de espesor.
1| APLICACION: espatut isa o paeta
: el “:h :'! - v s
e T e
e wnitae | Cowmnes | cowomss | e o= | -
R e e [ﬂ - [(_-J g Planit
= EE | “r- | “EE | eapr | wapr =y Q -y Rasa & Rmara R4
e T _v>

» Mortero cementoso, tixotropico y

de fraguado rapido y retraccion

, para la reparacion y el
enlucido del hormigon, aplicable en un
espesor comprendido entre 3 y 40 mm,
en una sola capa.

APLICACION: espatula lisa o paleta.

estructural, de clase R4, fibrorreforzado,

CONSUMO: aprox. 17 kg/m? por cm de espesor.

P Mortero cementoso tixotropico, de clase
R2, fibrorreforzado, de fraguado rapido
y retraccion compensada, para
la reparacion y el enlucido del
hormigén, aplicable en un espesor
comprendido entre 3 y 40 mm, en una
sola capa.

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

APLICACION: espatula lisa o paleta.

Planitop Rasa & Ripara R4 Zero:

Version Zero, aplicacion manual,
rapido, acabado fino, alta
resistencia y clasificado ademas
como protector del hormigon
Modulo elastico: 24GPa
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MORTEROS FLUIDOS MORTEROS FLUIDOS
DE FRAGUADO NORMAL DE FRAGUADO RAPIDO

Mapegrout
Co aisllle

Mapegrout Colabile:
Version fluida R4 de altas
prestaciones

Modulo elastico: 27GPa
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Reparacion y proteccion del hormigon
en ambiente marino

- rd -
Dixquimics
DISTRIBUCIO PER XARXA
DE PRODUCTES QUIMICS, S.LU.
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Tratamiento de fisuras

5.- Tratamiento de fisuras:

Las fisuras son puntos criticos que han de tratarse de forma adecuada y para esto es necesario tener
perfectamente definidas su causa y su tipologia (origen, fisura o grieta, estatica o dinamica):

Fisuras estructurales

Fisuras no estructurales dinamicas

Inyeccidn con resina epoxi Epojet o Sellado superficial con masilla Membrana impermeable elastica

Epojet LV, o con lechada cementosa elastica de poliuretano Mapeflex PU armada con malla o velo de fibra de
Stabilcem 45 FT, etc. vidrio

Relleno por vertido con resina epoxi

Epojet o Eporip, o con lechada
Stabilcem, etc.
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Tratamiento de fisuras

5.- Tratamiento de fisuras: ¢Qué objetivo pretendemos con el tratamiento de la estructura?

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, 1KM FLEX, IT
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6.- 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.

.
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8.- 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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8.- Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: metodos de proteccion

La norma EN 1504-9: 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 En el Capitulo 2; EN 1504-2 “Sistemas de

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

= 1.3 Revestimiento superficial con o sin capacidad de
puenteo de fisuras

= 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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8.- Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales
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W

8.- Proteccion del hormigon frente a agentes ambientales: revestimientos

Pinturas y membranas impermeables y anticarbonatacion:
Para estructuras donde el frente de carbonatacion no ha llegado a 2
las armaduras y el contenido de cloruros es bajo. En caso contrario,
ademas del revestimiento, se deberia aplicar previamente proteccion
catodica, etc., o incluso reducir el contenido de cloruros.

¢,De qué depende la capacidad de proteccion del revestimiento?

= Naturaleza y calidad del material (coeficiente de permeabilidad ).
= 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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8.- Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales

Es muy importante
proteger toda la
estructura
después de
reparar para
proteger las
armaduras del
efecto de anodo

Las reparamones puntuales en
L estructuras afectadas POr corrosion

favorecen la formacionde anodos ; O A et
incipientes en las armaduras, en la e SR, 8 . Inciplente.
interfase zona reparada-zona no- el o, | I A

reparada. Este fenémeno provoca

gue la corrosion se.dncremente de

forma exponencial en dichos puntos.
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8.- 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.

— 1*
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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8.- 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)
Coeficiente de permeabilidad al vapor de EN1SO 7783-1

Clasell: 5m<Sd,,o<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 condensaciones, @

encapsular cloruros presentes en el hormigon y presentar pérdida de adherencia cuando haya presion
indirecta.
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8.- Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales

Pintura anticarbonatacion
Elastocolor Pittura SP

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

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

Sdco, =M coz-S

Siendo:

K CO,: Coeficiente de difusion al CO,
S: espesor de pelicula seca en metros
Sdcq,: Espesor de aire equivalente
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8.- Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales

Membranas cementosas elasticas (2mm)
Mapelastic / Mapelastic Guard / Mapelastic Smart

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, =Hcoz-S

Siendo:

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

Mapelastic / Mapelastic Guard:

Sd¢n, = 200.000 (aprox.) - 0,002 = 400 metros (Sdeg, > 50m)
Mapelastic Smart:

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




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

8.- Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales

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

., Pintura Membrana Membrana
; Revoco de Hormigon de : ., . .- . .
Parametro cemento buena calidad anticarbonatacion cementosa elastica | cementosa elastica
Elastocolor Pittura SP Mapelastic / Guard Mapelastic Smart
64 400

u CO,

2.238.501 200.000 400.000

Para conseguir un Sd.q, aire de 50m

S (espesor) 78cm 12,5cm 22,33 um 0,25 mm 0,125 mm
S.' segun 150 pm 2 mm 2 mm
ficha
LS
Scop aire 335,77/ m 400 m 800 m
50m
n H20 3.830 1.160
Sd0< 5m 0,8 m 2,1m <5m
En cuanto a proteccion frente a la carbonatacion:
Elastocolor Pittura SP: 22,33um equivalen Mapelastic / Guard: 0,25 mm equivalen a Mapelastic Smart: 0,125 mm equivalen a
a 12,5cm, por tanto, 150pm equivalen a 12,5cm, por tanto, 2 mm equivalen unos 12,5cm, por tanto, 2 mm equivalen unos

83,9cm de recubrimiento de hormigon 100 cm de recubrimiento de hormigon 200 cm de recubrimiento de hormigon
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8.- Proteccion del hormigon con Mapelastic Smart: Puente Quinto Cente
F?‘F" i ol . W " T - S e s mal R e oo T A_,, _- ;%p -i"v’w : LR

& -

nario (

= - Y

2 “
-
o i T | rekiA

llg ,_,7.~-_'i3.‘_‘j.‘,’;f_—}-‘-j‘“=}.‘ =

£
=
-

‘ & HE

- e F .

3y
‘vf.

it s =
Mapetastic Smart:
2 mm equivalen unos 200 cm de
recubrimiento de hormigon como
proteccion frente a la carbonatacion




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

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 = W o, * 0,00015 400 = Y ¢, * 0,002 468 = [ o, * 0,002 203 = U ¢, * 0,002 115 = Y ¢, * 0,00052
U cop = 1.272.581 U cop = 2.238.501 H cop = 200.000 H cop = 234.000 H cop = 101.500 H cop = 221.150

39,29 um de 22,33 um de 0,25 mm de 0,21 mm de Purtop 0,49 mm de Purtop 0,22 mm de
Elastocolor Pittura Elastocolor Pittura Mapelastic / Guard Easy DW equivalena 1000 N equivalen a Mapecoat EPN 24
equivalen a 12,5 cm, SP equivalen a 12,5 equivalen a 12,5 cm, 12,5 cm, por tanto, 2 12,5 cm, por tanto, 2 equivalen a 12,5 cm,
por tanto, 250 um cm, por tanto, 150 um  por tanto, 2 mm mm equivalena =119 mm equivalena =51 por tanto, 0,52 mm
equivalen a 79,5 cm equivalena=83,9cm equivalena=100cm cm de recubrimiento cm de recubrimiento equivalena =29 cm
de recubrimiento de de recubrimiento de de recubrimiento de de hormigon de hormigon de recubrimiento de

hormigén hormigén hormigén hormigén
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8.- Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: revestimientos superficiales
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> ‘ . r' " . :
150 pum Elastocolor Pittura SP
Res ik L § :
{, g Hormigon no carbonatado
_.‘5’ ¥ '_.
. ',-‘ ~ L4 : Y

Recubrimiento equivalente de hormigon frente al CO, (84cm)

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

2mm Mapelastic

Hormigon carbonatado

o "3 Recubrimiento equivalente de hormigoén frente al CO2 (100cm)
Sy LY Puenteo de fisuras
N 4 W
7 s 3mm realcalinizador
: ARG e ' o
SRR, (! e Hormigon carbonatado
by % ML e 2
3 ' R
é A B ) ~ Recubrimiento equivalente de
A f'»"_. I § Eﬁ ormlgon frente al CO2 (28, 20m)
; : gH i& 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 presiéon 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
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8.- 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
< = (=} e
E 2 S 3
= a 3 =
@ & e £
B Acvoaue macrororoso [ TRATAMENTO HIDROFUGANTE AntiPIUVi0| S 0.068

MAPEI
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8.- Proteccion del hormigdn frente a agentes ambientales: proteccion catodica
fod B 3 "‘”‘? Compuesto por 99% de zinc _y Compuesto por una placa de
“~ =2 11 puro con un nlcleo multicapa ¢ '. zinc puro al 99,9% de 250 um
L. 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.
e "] mantiene el sistema activo a lo ~ La corriente generada provoca
pure zin anodes costed i O PVORNUTR NG T e e un aumento del nivel de pH

with a special conductive
surface of structures

DN o O AR, Cumpliendo con lo prescrito for galvanic cathodic (realcalinizacion del hormigon).
against corrosion of ey 2 protection against

reinforcement rods in 1 @8 por la norma EN ISO 12696 the corrosion of Cumpliendo con lo prescrito en

new structures and in reinforcement rods

structures requiring repair ' 4 . ' in concrete Ia nOI’ma EN ISO 12696

T

Método 100% efectivo indistintamente del ambiente (cloruros)
Realcaliniza el hormigon y es capa de expulsar cloruros de la zona de armadura
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Proteccion catodica del acero en hormigon sin fuente de energia externa
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I\/IAPESHIELD SOFTWARE DESIGN

» El software es online y gratuito, requiere registrarse en el area myMapei.
» El equipo de Asistencia Técnica y de especialistas de MAPEI esta
disponible para cualquier soporte técnico necesario.

-

e
”
A

Mapeshield Software Design

Software desarrollado por MAPEI para dimensionar
sistemas de proteccion catdodica galvanica utilizando
anodos internos y externos.

Caracteristicas principales:

= La interfaz grafica completa y facil de usar permite
ingresar datos rapidamente y calcular los resultados de
manera inmediata.

» Una vez procesados los datos, se genera un informe final
gue resume la descripcion del sistema, todos los
parametros insertados para su disefio y los resultados
del célculo.


https://www.mapei.com/es/es/herramientas-y-descargas/herramientas/mapeshield-software-design
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2 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
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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.
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Refuerzo de estructuras

¢En qué casos es necesario reforzar las estructuras?

Degradacion de los materiales: corrosion, hormigén dafiado, degradacion de la
albanileria, etc.

= Cambio de uso previsto: incremento de cargas, etc.

= Aumentar coeficientes de seguridad.

= Acciones accidentales: fuego, sismo, impactos, etc.

» Fallos de disefio y/o puesta en obra.

¢, Qué conseguimos mediante la correcta reparacion y refuerzo de una

estructura?

» Alargamos la vida util de la estructura: Tanto con el mismo uso como con uno nuevo.

» Reducimos suimpacto ambiental: Reutilizando edificaciones ya existentes y evitando la
demolicidon y construccion de nuevas estructuras.

» Rehabilitamos y conservamos el patrimonio.
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Refuerzo de estructuras

Refuerzos estructurales tradicionales:

Capas de compresion Recrecido de nervios Adhesion de Pretensado Perfileria metalica
entre p|Iares platabandas metalicas

| cHAPA coLocapa 2y
EN CADA VIGUETA

......

- : Ventajas:
Zunchado metalico Encamisado con entajas
empresillado / continuo hormigon o mortero o _ _
» Algunas de estas técnicas permiten gran capacidad de

refuerzo y en ocasiones son la Unica solucion para sustituir
la capacidad total del elemento.

Inconvenientes:

= Elevados tiempos de ejecucion y puesta en servicio.
= Disminucion de la superficie y/o altura libre.
= Susceptibles de deterioro (corrosion).
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Refuerzo de estructuras

MAPEI

Refuerzo de Refuerzo de Refuerzo de
estructuras de estructuras de estructuras de
hormigon albanileria madera
. it
Bt i
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B e
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FRP SYSTEM FRG SYSTEM HPC SYSTEM
Sistemas de refuerzo con Sistemas de refuerzo con Sistemas de refuerzo con mortero
fibra de carbono geopolimero de alta resistencia reforzados con

fibras

Refuerzo con
morteros de altisima
resistencia HPC

EQ SYSTEM
Sistemas de refuerzo para

elementos no estructurales en
zonas de sismo
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Refuerzo de estructuras: Tipos de refuerzos

Refuerzo estructural del Hormigon
FRP SYSTEM HPC SYSTEM

Sistemas de refuerzo con fibra de carbono Sistemas de refuerzo con mortero de alta resistencia
reforzados con fibras
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Refuerzo estructural del Hormigdn
Sistemas de refuerzo FRP con fibra de carbono
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Los compuestos FRP con fibra de carbono
permiten reforzar:

Viguetas y losas macizas a flexion
Vigas a flexion y cortante
Pilas y pilares a confinamiento y flexocompresion

Nudos viga-pilar

Tipos de refuerzos con fibra de carbono:

Laminados
Tejidos
Conectores

Mallas
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Reparacion, proteccion y refuerzo de estructuras

Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Carboplate:
Laminados de fibra de carbono embebidos en matriz epoxi que se adhieren con
adhesivos epoxi, para refuerzos de flexion en vigas y viguetas.

LAMINADOS E 170 W E 200* W E 250* W
Carboplate
medio

Ancho (mm) 50 80 100 120 150
Espesor (mm) 1,2 1,4 1,2 1,4 1,4 1,4 1,4

*No estandar, bajo pedido

> 3 MPa (Rotura en el hormigoén)
40 minutos 60 minutos
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Refuerzo a flexion de viguetas con laminados Carboplate

23405

1. Vigueta de hormigon

2. Reparacion del hormigén con Mapefer 1K y
Mapegrout/Planito Rasa & Ripara R4 Zero

3. Imprimacién Mapewrap Primer 1 (si fuera necesario)
4. Adhesivo Adesilex PG1
5. Laminado Carboplate
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Forjados de viguetas unldlrecc:|onales ~ Forjados losa maciza
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Forjados reticulares
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Refuerzo a flexion de vigas con laminados Carboplate

1. Viga de hormigén

2. Reparacion del hormigdn con Mapefer 1K y
Mapegrout/Planitop Rasa & Ripara R4 Zero

3. Imprimacion Mapewrap Primer 1 (si fuera necesario)
4. Adhesivo Adesilex PG1
5. Laminado Carboplate
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Mapewrap:
Tejidos de fibra de carbono para refuerzos a momentos positivos y cortantes en
vigas y viguetas, y para para axil y confinamiento en pilares.

Mapewrap C

Direccion de las UNI-Direccional Bl-Direccional QUADRIE

fibras 0° 0° 90° Direccional
’ 0°, 90°, +45°

Mdodulo elastico 255 390 230 380

(GPa)

: ) 240 - 30cm
Gramaje (g/m?) 300 - 10, 20 y 40cm % 300 380
y anchos (cm) 600 — 10, 20 y 40cm 600

*No estandar, bajo pedido
Rollos de 50ml

Balanced high
- strength quadri-
strength bidirectional 2 [ directional carbon
carbon fibre fabric fibre fabric



https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider2/products-documents/1_01049_mapewrap-c-uni-ax-240_en_228431959d3f4378a908e68c88139c72.pdf
https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider2/products-documents/22_6130-mapewrapcuniaxsystem-gb_75dacea9268f4cc7bdb2efe2af7ee0ad.pdf
https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider2/products-documents/22_6130-mapewrapcuniaxsystem-gb_75dacea9268f4cc7bdb2efe2af7ee0ad.pdf
https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider2/products-documents/22_6141-mapewrapcuniaxhmsystem-gb_abf097245b4c40b4b4bdeeccbaa66d36.pdf
https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider2/products-documents/22_6141-mapewrapcuniaxhmsystem-gb_abf097245b4c40b4b4bdeeccbaa66d36.pdf
https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider2/products-documents/22_6149-mapewrapcbiaxsystem-gb_d64046fc55f44648b6fdf8ee00f115a2.pdf
https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider2/products-documents/22_6139-mapewrapcquadriaxsystem-gb_3894b9fa595f41d48a92dae69f35a858.pdf
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Mapewrap:
Imprimaciones, niveladores y saturantes epoxi para la colocacion de tejidos Mapewrap.

Imprimacion Nivelacion Impregnacion

MAPEWRAP PRIMER 1 MAPEWRAP 11 MAPEWRAP 12 MAPEWRAP 31 MAPEWRAP 21
Consolidacion de Pasta tixotropica Pasta tixotropica Sistema seco Sistema humedo
superficie fraguado normal fraguado lento



https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider2/products-documents/1_01005_mapewrap-primer-1_en_479ef6d8cc824ca8ab29edf2d4d0c61f.pdf
https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider2/products-documents/1_01006_mapewrap-11_en_3ba7c0b104054113ac28f89b7596b73a.pdf
https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider2/products-documents/1_01006_mapewrap-11_en_3ba7c0b104054113ac28f89b7596b73a.pdf
https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider2/products-documents/1_01008_mapewrap-31_en_b536ae66bc7844adb9d46558202e565e.pdf
https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider2/products-documents/1_01007_mapewrap-21_en_db23fdbe9b2b425188a7add7b34acc32.pdf
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Refuerzo a cortante de vigas con tejidos Mapewrap

1. Viga de hormigén

2. Reparacién del hormigén con Mapefer 1K y
Mapegrout/Planito Rasa & Ripara R4 Zero

3. Imprimacion Mapewrap Primer 1

4. Nivelacion Mapewrap 11/12 (si fuera necesario)

5. Saturante Mapewrap 31

6. Tejido Mapewrap C UNI-AX

7. Adhesivo Mapewrap 31
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

MAPEI

Refuerzo de pilar por confinamiento con tejido Mapewrap

. Pilar de hormigon

Reparacion del hormigén con Mapefer 1K y
(7 Mapegrout/Planito Rasa & Ripara R4 Zero

Imprimacion Mapewrap Primer 1

Nivelacion Mapewrap 11/12 (si fuera necesario)
Adhesivo Mapewrap 31

Tejido Mapewrap C UNI-AX

Saturante Mapewrap 31

Arenado en fresco

Proteccion

N

© 0N Ok ®
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono
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Tejido: Mapewrap C UNI-AX W
Conectores: Mapewrap C FIOCCO
Imprimacion: Mapewrap Primer 1
Nivelacion: Mapewrap 11

Adhesion sistema seco: Mapewrap 31
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Mapewrap Fiocco y Connector:
Cordones y conectores de fibra de carbono que permiten conectar el refuerzo.



https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider2/products-documents/1_01017_mapewrap-c-fiocco_en_7d8a8fbb65cf4004bbd59a89b8ea10e4.pdf
https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider2/products-documents/1_08469_mapewrap-c-connector_en_0950621e9da04c57a089ff3a491012a4.pdf
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

MAPEWRAP EQ NET MAPEGRID
Tejido bidireccional de fibra de vidrio, con Malla de fibra de carbono o de vidrio para
apresto, para la proteccion antisismica de los refuerzo de estructuras de fabrica y para

elementos no estructurales de los edificios. armar morteros.



https://www.youtube.com/watch?v=zN2RPhEL8ck
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Certificaciones y guias de disefo:

CNE. — Comité Asesorde recomendaciones técnicas para la construccién o DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA
i C Semano Gavache .74 28033 Madrid

iy Tl (+34) 01 3020440 Fax [(+34) 81 3020700
e-mal diEietce.caic 85
nips:iditieioe.csic.es/

T ‘ INSTITUTO DE CIENCIAS

[== scsic

o
LTy

CONSEJO NACIONAL ITALIANO DEINVESTIGACION (CNR)

COMITE ASESOR DE RECOMENDACIONES TECNICASPARA LA CONSTRUCCION

Guia para el Diseno y Construccion h

de Sistemas FRP Pegados Externamente DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA: N.° 549R/20
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sin

Materiales, Estructuras de Concreto Reforzade, Estructuras de ﬁ\rea_ ger:lérica.’ Uso Sistemas de reru"‘-‘_r_zo df‘-"
Concreto Presforzado y Estructuras de Mamposteria previsto: estructuras de edificacion de
hormigoén armado
2
Nombre comercial: CARBOPLATE W y MAPEWRAP W
Beneficiario: MAPEI SPAIN, S.A.
Externally applied FRP reinforcement Sede Social: Call vatencia, 11,

Poligono Industrial Can Oller
08130 Santa Perpetua de Mogoda

for concrete structures

r (Barcelona)
Validez. Desde: 28 de abril de 2020
Hasta: 28 de abril de 2025
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

MAPEI

EN 1504-4: Adhesion estructural (afecta a los productos que se usan para fijar el refuerzo)

4. Refuerzo
Estructural

4.1 Adicion o reemplazo de barras de armadura embebidas o externas

4.2 Adicion de armadura anclada en agujeros preformados o taladrados 6
4.3 Adhesion de una chapa de refuerzo 4
4.4 Adicion de mortero u hormigon 3.4
4.5 Inyeccion en las fisuras, huecos o intersticios 5
4.6 Relleno de las fisuras. huecos e intersticios 5
4.7 Pretensado (postensado)

Mapefix EP CFRP: Carboplate/Mapewrap  FRC:

HPC System
Wi, @&gh

f R A
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

CONDICIONANTES PREVIOS A LA APLICACION:
» El soporte debe prepararse siempre mecanicamente.
= Laresistencia a compresion minima del hormigén tiene que ser superior a 15 MPa.

= La resistencia al arrancamiento del soporte mediante ensayo de traccion directa segun la
UNE 1542 debera ser superior a 1,5 MPa.

» Lafalta 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 particulas, revetimientos, etc., que puedan
comprometer la adherencia.
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE LOS REFUERZOS FRP:

Las fibras de carbono aguantan temperaturas altas, pero los adhesivos epoxi comienzan a
perder propiedades a partir de los 50-80 °C, por lo que podemos encontrarnos con 2
escenarios.

= Refuerzos FRP sin proteccion contra el fuego:

En caso de fallo completo del refuerzo existe equilibrio entre las nuevas cargas de uso sin mayorar y la
seccion antes de refuerzo sin minorar (FS>=1.0).

= Refuerzos FRP con proteccion frente al fuego:

Puede realizarse con mortero, yeso, perlita-vermiculita, etc., y evita que la temperatura supere la Tg del
adhesivo (temperatura en la que comienza a ser ahulado o blando). Codigo Técnico — UNE EN 13501-1.
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Preparacion del soporte (comun)

Actuaciones necesarias y comunes previas .
a la aplicacion de laminados o tejidos: g

1.- Elimacion del hormigon deteriorado.

2.- Limpiar las armaduras y pasivarlas con
Mapefer 1K.

3.- Recuperar la seccion con morteros de
reparacion Mapegrout (consultar).

4.- Inyeccion de fisuras con resinas Epojet
o lechadas Stabilcem.
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Aplicacion de laminados Carboplate

5.- Aplicacion del imprimador MapeWrap Primer 1.

6.- Adhesion de la placa con adhesivo estructural Adesilex PG1 o PG2 aplicado tanto sobre el

soporte como sobre el laminado.
Al ‘_, Kol : ] ] = "
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Aplicacion de tejidos Mapewrap

5.- Redondear aristas 6.- Impregnacion del 7. Aplicacion si fuera 8.- Impregnacion del
en un radio de curvatura hormigon con Mapewrap necesario de hormigdn con resina epoxi
no inferior Primer 1. emplastecido con fluida Mapewrap 31.

az2cm, Mapewrap 11/12.
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Refuerzo de estructuras: FRP System con fibra de carbono

Aplicacion de tejidos Mapewrap

9.- Colocacion del tejido ejerciendo 10.- Impregnacién del tejido con Espolvoreo (opcional) de
presion con un rodillo acanalado. segunda capa de Mapewrap 31. cuarzo en caso de tener
que cubrir.
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia

Refuerzo estructural del Hormigon

Sistemas de refuerzo HPC con morteros de ultra alta resistencia
reforzados con fibras estructurales
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia

MAPEI

Morteros Planitop HPC / HPC Floor:

Morteros fluidos cementosos de retraccion compensada, reforzados con fibras
estructurales de acero, con elevadisimas prestaciones mecanicas, para el
refuerzo de estructuras en bajo espesor.

= Recogidos en el Anejo 7 del Codigo Estructural. Con finalidad estructural.

» Fibras de acero cortas, discretas y aleatoriamente distribuidas que permiten sustituir
de manera total la armadura.

= Ultra-alta resistencia reforzados con fibras (UHPERCQC): f,, > 100 MPa
= Elevada resistencia a cargas ciclicas, a la abrasiéon y a los impactos.
= Gran ductilidad.

= |mpermeables al agua.

= Excelente adherencia al hormigén y a las armaduras de acero.

= Cumplen con la norma UNE-EN 1504-3.

= Mejor comportamiento el fuego que los sistemas de refuerzo de carbono.

= Planitop HPC + Fibre HPC
Fibras DRAMIX aparte de 13mm

= Planitop HPC Floor
Fibras DRAMIX de 30mm
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia

A
Morteros Planitop HPC / HPC Floor: H'
Resistencia a la traccion por flexion EN 14651 L
*’fﬂ ) i

PLANITOP HPC FLOOR
EN 14651 - Average residual flexural strength

e

Load (kN)

B 734 1255 1270 1146 9,91 \ | | o HPC i |
_ “fraditional” fibre-reinforced
611 9,70 1048 933 8,03 D cocrt

1003 1500 2000 1500 3000 3500

CMOD (um)

fo r = 3,11 MPa

Typical residual flexural strength behaviour in compliance with EN 14651
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia

Morteros Planitop HPC / HPC Floor
Resistencia a rasante hormigon - mortero:

» Tipos de hormigon: C12/15 — C16/20 — C20/25

» Tipos de preparacion de la superficie: Lisa — Rugosa — Muy Rugosa

HF-C12/15-Rough

Planitop HPC Floor

Hormigon C12/15 C16/20 C20/25 C16/20
3,8 MPa 3,9 MPa 4,5 MPa -
4,0 MPa 3,8 MPa 4,8 MPa 4,0MPa

20 ,"‘, '
[ | 38MPa 39MPa 42MPa -

Shear Stress [MPa]

i
1.0 <
4
4

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Slip [mm|
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia

Planitop HPC: Refuerzo de pilares

1. Planitop HPC/HPC TIXO
2. Planitop 200 mortero de enlucido R2 (opcional)
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia

Planitop HPC: Refuerzo de pilares — Puesta en obra

Amasado (12 minutos)
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia

Planitop HPC: Refuerzo de pilares — Puesta en obra

Vertido en Aspecto
encofrado Final
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia

Referencia de obra: Industria textil Adobinve
Refuerzo Estructural de depdsito de agua elevado
con Sistema Planitop HPC acabado Elastocolor Pittura




fuerzo de estructuras
HPC System con morteros de ultra alta resistencia
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia

PLANITOP HPC FLOOR: Refuerzo de forjados

= Refuerzo de forjados unidireccionales de vigueta de hormigoén,
metalicas o de madera, de losas de hormigdén y de forjados reticulares.

= Adecuacion antisismica: forjados sometidos a elevadas solicitaciones
gue requieran de gran ductilidad.

= Reparacion de pavimentos y soleras de hormigon (industriales, viarios y
aeroportuarios) tras escarificacion de zonas deterioradas.

Espesorde 1,5 a4 cm Aumento de peso v rigidez limitado
V. P N\F pesoyrg

',,,f“ Compatibilidad arquitectonica Sin necesidad de conexiones mecanicas

- Sin armadura de refuerzo ni mallazos

-

1 g

MAPEI
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia

Planitop HPC Floor: Resistencia a flexion del forjado
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia

Planitop HPC Floor: Puesta en obra
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Preparacion del soporte Estado final con larugosidad requerida
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Planitop HPC Floor: Puesta en obra

Extendido del producto Extendido con control de espesores
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Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia

Planitop HPC Floor: Reparacion de losa
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Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI
Refuerzo de estructuras: HPC System con morteros de ultra alta resistencia

Planitop HPC Floor: Reparacion y refuerzo de losa en zona almacenamiento bobinas metalicas
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Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI

Refuerzo de estructuras; Software de calculo

STRUCTURAL

DESIgh-

Clic aqui

.y

MAPEI STRUCTURAL DESIGN

» El software es online y gratuito, requiere registrarse en el area myMapei.
» El equipo de Asistencia Técnica y de especialistas de MAPEI esta
disponible para cualquier soporte técnico necesario.

MAPEI Structural Design

Software desarrollado por MAPEI para realizar calculo de
refuerzos estructurales utilizando sistemas de FRP o
morteros de ultra alta resistencia aplicados a estructuras
existentes.

Caracteristicas principales:

= Calculo de refuerzo en estructuras de hormigén armado,
mamposteria, madera y metalicas.

= El software se actualiza automaticamente para incluir las
ultimas normativas y técnicas de construccion.

= Disponible en varios idiomas y bajo varias normativas.

» |ncluye manuales y tutoriales en video.

= Permite descargar un informe con la justificacion del
calculo.


https://structuraldesign.mapei.com/
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Refuerzo de estructuras; Software de calculo

= & MAPEI = - & EUCENTRE

FOR YOUR SAFETY.

MAPEI STRUCTURAL DESIGN

Herramienta de calculo on-line para dimensionamiento de sistemas de refuerzo MAPEI| en elementos estructurales de construcciones existentes

v' Permite el célculo £ SlBHeVCIDFOYECTO

de refuerzos de
elementos de
hormigon (vigas, _
viguetas, pilares, L
forjados y nudos), ¥
obra de fabrica,
VigaS de madera’ Seleccionar elemento
metalicas y
elementos
secundarios.

Seleccione tipo

https://structuraldesign.mapei.com
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Refuerzo de estructuras; Software de calculo

¢, Como acceder? Registro en la web www.mapei.com/es

& C @ mapeicom/es o ¥ B » ° :

HE Aplicaciones % Bookmarks & Google @ BASE DE PRECIOS... e Instruccién EAE ver... %M Gracias por confiar... 'ﬁ www.adiquimica.co... ¥ www.bm-gmbh.co... @ CARBOMO - carbon... l! Licitaciones en Sevil... gam ABRASIVOS Y MAQ... @ Mapei Structural De... » . Lista de lectura

MAPEI NOTICIAS Y EVENTOS ~ BLOG  CONTACTENOS [ '—‘ﬁﬁi
INICIO DE S M

‘Campos obligatorios

Registrar
Rellene todos los campos obligatorios y haga clic en REGISTRAR.

Correo Introduzca su direccion de correo de nuevo®

La contrasena debe tener al menos 7 caracteres.

Contrasefia’ &z Confirme contrasefa &>

Nombre’ Apellido’


http://www.mapei.com/es
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Refuerzo de estructuras; Software de calculo

. Como acceder? Ir a HERRAMIENTAS - Software de calculo

https://structuraldesign.mapei.com/home.html

@ M“ EI NOTICIAS ¥ EVENTOS BLOG CONTACTENOS @ m

AMISHES SELLUGOREL. FROMICTIE DS PLY, L& ST

ACERCA DE NOSOTROS PRODUCTOS ¥ SOLUCIONES PROYECTOS REALIDAD MAPEI FORMACION ¥ ASISTENCIA HERRAMIENTAS PREMIO MAPEI

[ HERRAMIENTAS Ml DOCUMENTACION TECNICA L soFTwaRE % CALCULO

Software de calculo

Software Mapei dedicado para la verificacion del disefio en la obra,

El mundo de |la construccion es como una gran obra en constante evolucion. Las innovaciones en las técnicas de construcciony la
creacién de nuevos requisitos de normas y el disefio se deben actualizar constantemente. Por este motivo, los programas de software de
Mapei son utiles herramientas de calculo y contienen las Gltimas actualizaciones, desarrolladas para los expertos del sector que necesitan

verificar el trabajo de disefio directamente en la obra

MAPEI
STRUCTURAL

DESIGN Mapei Structural Design

I 1
e

Herramienta MAPEI para el célculo de los sistemas de refuerzo MAPEI aplicados en estructuras existentes

IRALA HERRA‘WIENTA


https://structuraldesign.mapei.com/home.html

Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras
Refuerzo de estructuras: Software de calculo

nsionamiento de sistemas de refi El en elementos es

Iculo on-line para dimensi ient: sistemas de refuerzo MAPEI en elementos estructurales de construcciones existentes

Refuerzo de estructuras de
hormigon:

» Forjado de viguetas: Flexion
" Vigas: Flexion y Cortante
» Pilares: Flexo-compresion

& MAPEI
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Refuerzo de estructuras; Software de calculo

= Forjado de viguetas: Flexion con laminados o tejidos

VigaenT:

b1
Geometria ‘
H= 260 mm <} Y ge— R
B= 120 mm < | ' o %7 |
h, =40 mm . ’
b, =700 mm __
Armaduras R | L
A.=2@l0 | ‘
Recubrimiento = 25 mm
Materiales
Hormigon: ., = 20 MPa; HIB
Acero: f,,, = 500 MPa; ‘ = =
Factor de confianza = 1,0

I
L
-
.
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Refuerzo de estructuras; Software de calculo

= Forjado de viguetas: Flexion

= Refuerzo con FRP — Refuerzo a flexion con FRP
Carboplate E 170 (por defecto con espesor de 1,4mm)

Carga distribuida
Coeficientes exposicion: interna (0,95), externa y ambiente agresivo (0,85)
Ancho del laminado: 50mm y n° de capas: 1

MOMENTO MRd x+

Seccion existente 18.23 kNm

Seccién reforzada 2335 kNm

Incremento 28.09 %




Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI

Refuerzo de estructuras; Software de calculo

» Refuerzo pilar: Flexocompresion

Geometria
h= 400 mm
b= 300 mm

Armaduras

Agsq = 16 (r =25 mm en las dos direcciones)

Acara,y = 112 Ny, (I)y
Armadura transversal

N° ramas en direccion X e Y: 2 en cada una

Estribo: ¢6 cada 200mm

Materiales

Hormigon: f_, = 15 MPa;
Acero f,, = 400 MPa;
Factor de confianza =1

Recrecido con 20 mm de Planitop HPC + Fibre HPC
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Refuerzo de estructuras: Software de calculo

MAPEI

= Refuerzo pilar:
Flexocompresion con Planitop HPC

Espesor 20mm en cada cara

Refuerzo longitudinal adicional en caso de que se
quiera meter armadura. Desmarcamos ya que
Planitop HPC no requiere armadura.

ESFUERZOS N
NORMALES fmax

Seccidn existente 2212 kN

Seccién reforzada 3720 kN

Diagrama de interaccion N-My

Incremento
del 68%ijiji

Diagrama de interacdon N-Mx
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Refuerzo de estructuras; Software de calculo

= Refuerzo pilar:

En el Excel: podemos meter las solicitaciones de MEJORA DEBIDO AL REFUERZO: Capacidad a carga Axil

. . N, mf = 3719.98kN = N, = 2212.18kN
nuestro pllar para ver si cumple . X ) . m_”’”ﬂf A
La mejora de la resistencia debido al sistema de refuerzo eg68.16%.

Azione sollecitante

MEJORA DEBIDO AL REFUERZO: Capacidad a cortante direccion “X”

N My VRdA‘,‘i"iﬂf = 35.49kN > Vo, = 24.34kN
2000 150

La mejora de la resistencia debido al sistema de refuerzo eg45.82%.

MEJORA DEBIDO AL REFUERZO: Capacidad a cortante direccion “Y”

. _ Vaayring = 48.4kN > Vag, = 33.19kN
o \ La mejora de la resistencia debido al sistema de refuerzo eg45.82%.

b / \ \

-1000 -50\ 500 1000 1500 /2%(2500 3000 /%Bt(l/ 4000
L Fal
20

Sezione NON Rinforzata

Sezione Rinforzata

Azione sollecitante

AN y
AN pd
\

200
=250
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Refuerzo de estructuras; Software de calculo

v Informes detallados con el proceso de calculo paso a paso.

RELAZIONE DI CALCOLO
RINFORZO CON SISTEMA FRP

Cererettiermn:

Fragerima:

Tratiors 4w Lavors,

MAPE]

e 3
Deszrisione dekinmenmg. -3
Sormati & riferimoms 3
Suwrmatia -1 2
Marerbil e . - . - . . - . . 4

Useho 6 consscenza,

s

e ngars 5
WerTicn ol serions e - . - . - - - - 5
Trsiapm & prasre )
Carmerizt sacsasicha dal Aot . - 5
Sirmenenamerss del Arform 5

MAPEI

Per 1a valutszione dela capacita degli elementi/maccanismi Guttl <i impiagano | valori medi delle proprieta dei
asterial ssistant, direttamants oetznuts da prove in sity @ da evemual informasion 2ggluntive, diviss per | fattr o
confidanzs, in relazions sl vellc di zonoscens raggiunts (5 8.7.2 dlls NTC 2018).

Per I valutszions dela capacits degl slementi/mescanismi fragili si impisgeno | valori medi delle proprists dsi
material esistenti, direttamente ottenute da prove in situ e da eventual informazion sggiuntive, divise per i fattori di
confidenza, in i junto, e pe: fente di i i il Peril
calcastnuzzo il cosflicients parzisle di sicurarza Y. & pari 2 LS, per I'accisio Y, & pari 2 1,15 (5 8.7.2 dsle NTC 2013).

SOLLECITAZIONI AGENTI

Ls sollecitazioni agent allo S.LU. sono:
Momento massima 3gents M 500 khim

Le scllectezioni agenti allo S.LE. sano:

Momento massima agente Meciis 500 khm
VERIFICA DELLA SEZIONE ESISTENTE
i amenti u - .
Deformazione fibra di calcestruzio s, 00035
Deformazione armatura compressa €', -0.0088
Deformazione armatura tesa &, 014195

Le tensioni agenti allo $.LU. sulla sezion esistente sano:

Tensione armatura compressa o, -500.0MPa

Tensione armaturs tesa o. 5000 MPa
s LU,

Momento massima positive Magsie: 11533 kim

Moments massima negativo M, 5555 kim

Taglio massimg resistenta Vi 106.21KN

TIPOLOGIA Bl RINFORZO

iinforzo con sistema FRP & costituito da:
* lamins in fibra G R0 CARBOPLATE £ 170 della Mapei Sp.A;
© primarper Ldella MAPEISpA.
stucco epassidico per 2 regolarizzaione del supporto & Feventuzle incolizggio del sistemz FRP tipo
MAPEWRAP 11/MAPEWRAP 12/MAPEWRAP 31T dlla MAPEI ...
. ggio dei dellz MAPEIS A

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL RINFO|

lamina CARBOPLATEE 170 per i rinforzo a flessione

‘Spessore equivalente & Lamm

S & MAPEI

S
s

¥ Cansenvazione delle sezioni pizns;
+ Perfetta aderenza dei materiali;
¥ Resistenza a trazione del calcestruzza nuls;
v s s fve vigen
v .
Larortura pe
L deformazions caleastruzzn

£, =003
2 dstformazions del composit fbrorinfrzato

B |

do:
fusn
=T Z & E

e =22
ao:
&, & la deformazione di calcolo dell’armsturs pre-esistents.
0 2 i l tes0
Fraaz & 12 tansions messima di progetic ed & pari 3

e
4 [EihE
fus = 5 RE

do:

ke = 0,10 mm & un caeficiente correttive
;= 1,25 per carichidstribuit « , = 1.00 per carichi concentrets

Casm 1 calcestruzn

Deformations compasito

Deformatione calcestruzzo campresso

Deformatione acciaio in compressione

Deformatione accisio in tratione

& MAPEI

MAPEI

S g ausiad sems in Laia astia, e b
i e prial
c o

Ustr=azome sompeans

Deforsasione closmzo LoD

Datoreazions seriwe i eomersans

Deforssasione accio in waiens

wea

L
e
" e
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Refuerzo de estructuras: Software de calculo

FICHAS DE REFUERZO REFUERZO DE EDIFICIOS DE HORMIGON ARMADO

REFUERZO DE PILARES
ENCAMISADO MEDIANTE HPC SYSTEM: PLANITOP HPC

REFUERZO " “
ESTRUCTURAL

@ o [T [V]]

T=AT

dejar la superficie a reparar
3 (foto B).

+ Mezclar PLANITOP HPC en una hormigonera con vaso.

MAPEI

9 Esperar al meno ofrado {foto C)

2 Una vez endurecido el morte enlucidos cementosos de la linea
PLANITOP
J, noTas
v o
La Guia de Refuerzo Estructural de v s P O e ot oeicw PEBEEONR
1l PLANITOP HPC no req iamente el uso de calculoy otras informaciones de utilidad
MAPEI recoge todos los casos de ot s de o roma UNE N 505 ke SR e |

refuerzo que podemos abordar con
sistema FRP, HPC, morteros
reforzados con mallas, etc.


https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider47/line-technical-documentation-documents/manual-refuerzo-estructural.pdf?sfvrsn=df98f675_20
https://cdnmedia.mapei.com/docs/librariesprovider47/line-technical-documentation-documents/manual-refuerzo-estructural.pdf?sfvrsn=df98f675_20

Reparacioén, proteccién y refuerzo de estructuras & MAPEI

Contenidos

1. Introduccidn alareparaciony proteccion
= Campo de aplicacion
= EN 1504 Reparacion y proteccion de estructuras de
hormigén
» Tipos de dafios en las reparaciones y por qué
2. Lacorrosion en el hormigén armado
3. Lareparacion estructural
» Preparacion del soporte
» Desoxidacion de armaduras
= Proteccion de armaduras
= Morteros de reparacion estructural
4. Lareparacion no estructural o cosmética
Tratamiento de fisuras
6. Proteccion del hormigon frente a agentes ambientales
» Revestimientos anticarbonatacion
= Agentes hidréfugos
» Proteccion catodica
7. Refuerzo de estructuras de hormigén
» Refuerzos con fibra de carbono
» Refuerzos con morteros de alta resistencia
= Software de calculo

o
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DEPARTAMENTO DE ASISTENCIA TECNICA MAPEI & MADPEI

Soporte tecnico al servicio del profesional de la construccion

~

Productos para la Industria
marina

Desde el DEPARTAMENTO TECNICO
de MAPEI damos soporte en proyectos
y obras: informes técnicos, 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.

- sina

slantes
— men X1
‘:_‘ poluretano-cemeanta

sl o Siotomes do Alslamisnto
- aduras. e Térmico Exterior SATE:
acabadcs conINUO y ceramico

protec anm
merteras, inyeccicnes

Ratunrzo satructural Alslamianto Acistica da losas

Pavimentos para pistas
Iaminacos, tjdos, conectores, ¥ suelos: [mnas para -
malas de cartono o viario, Nsonorzar freme @ Impactos y f:m;‘;’; ‘D":"i"";’,"" iy Aditivos para Hormigon
morleras, resns de anclaje pisscas P!
mpermeabilizacion: dopdstics, :l‘:,"_':l',"',‘l‘l'::x‘“ odificlosy M
cubierlss, cupelos, presss, RY Con mortarcs o cal pura
EDARS, piscinas, cuarios de omaeR Bh el resiliontos, textilosy parqué
bafto nyeccion, reparacidn, fachacas

— N 2 Perfilos: para reastimientos de
Scllado de juntasy adhesivos: 08 y paredes, o sk, BaR0S
masita y bendes - DL Jc carimica, plodka. modernas y sistemss ce susics
wlevados

Construccion Sublerranes

J

Aditivos de Molicnda

EIA] N L3

& MAPE

e VR ARRLR S SR R q
Cutae {
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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

& MAPEI

Soporte tecnico al servicio de los profesionales de la construccion

FORMACION TECNICA

o ; ~" Saneamiento de
oy refuerz‘o l.je - Actuaciones en obras hidraulicas: M‘pEI

estructuras de hormigén ?
v depositos, presas, EDARs, etc. estructuras de
. MamslSd:thmwﬂDO-l!ﬂD

- UK arcia Plats £z Osa, 26 | Sicares Martes 26 de Noviembre de 11:30 a 13:00 ¥ N fabrlca
* Mifreoles 26 da Fabrero 17:00 2 13:00 | RN BN o 9 Formato: presencial y stréaming x

Jormada técnica en colaboracion con:

P Jornada técnica en colaboracion con:

Q COAT

caminos

Extremadura

Panentus
Beatrts Pozo
Preseripeion de 1o rona L evante-Canaris

Ingeniero Guimico
Edificacion, Ctwa Chl @ ndustria

Rehabilitacion y eficiencia er;e
en piscinas ! 8 Sistemas Gel
“Rehabilitacion, puntos sine | téermico exterior

impefme_abilizacienéé y acabado = Jueves 28 de Noviembre — 11:00 a 13:00
= Presenclal (Av. del Gran Capitan, 32, Cérdoba;

Colegio Oficial de
Arquitectos de
Cérdoba

Ponente:

;, JdVIEI’SIAdrEZ
CniCo PrestipeliGh Mape: Spain. Seel). y i a‘ Director 0 Prescripeion
icn, Obfa Civile Industria ’. | X m . 5 Mapei S AU,

Edilic; 8 Civil e Industria

Criterios de seleccion de ; / / Reparacién y refuerzo de
pavimentos continuos.en i . " estructuras de hormigén
industria NN — - - y ol - = d * Viernes 15 de Noviembrede 12:30 3 14:30

g 4 = Avda, Severo Dchoa S/N 18071 Granada
Juaves 28 de noviembre de 19:30 3 21:00 Bt 4= oxindath Soles e calaboracion Kot
0: gresancial, soguido aspatiol al finali drasei

Universidosd de Graogdo.
Campus dos Fupntenaso

Pangrtes:

lawber sutese

Ponents:

iddranze, o

Javier Sudrez Mapeioin,

Tiracter Tesnrn

dn 26 ™ in, 5.4
wNe;tr apel Spain, S.4.U. 7 i A e

< D ! s amapri.cx I 7 v oo pmend
36061 g3 p.dal psas . a | it




SPECIFICATIONS AND TECHNICAL ASSISTANCE DEPARTMENT

.. : ) : MAPEI
Giving support to designers and construction professionals &

ormaciones Técnica
e 2.500 as|stentes: ’

5 #d"ugtt;n"";[




DEPARTAMENTO DE ASISTENCIA TECNICA MAPEI & MADEI

Soporte tecnico al servicio del profesional de la construccion

M 94— P o o s

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

RESCRIPCION

https://www.mapei.com/es/es/prescripcion



DEPARTAMENTO DE ASISTENCIA TECNICA MAPE]

& MAPEI

Soporte tecnico al servicio de proyectistas y profesionales de la construccion

Departamento de Prescripcion

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:

= Documentos Técnicos (DT)

» Informes Técnicos de Prescripcidn
(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, Propiedades y equipos
técnicos de clientes

Paula De la Iglesia
Prescripcion Zona Noreste
Referente Técnico AMF

Tel: +34 607 336 061

E-mail: p.delaiglesia@mapei.es

Gemma de Benito

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

E-mail: g.debenito@mapei.es

Joan Lleal
Prescripcién Zona Este
Tel: +34 609 876 541

E-mail: joanlleal@mapei.es

Eva Valdivieso

Prescripcidn 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

~

Javier Suarez

Director Técnico

Prescripcién y Asistencia Técnica
Zona Sur

Movil: +34 609 879 140

E-mail; .suarez@mapei.es
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DEPARTAMENTO DE ASISTENCIA TECNICA MAPE] & MAPEI

Soporte tecnico al servicio de proyectistas y profesionales de la construccion

Departamento Técnico

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

l" distribuidores y constructoras a nivel de:

= Documentos Técnicos (DT)

= Informes Técnicos (IAT)

= Informes Técnicos de Prescripcion
(ITP)

= Visitas a obra

= Jornadas técnicas para aplicadores,
distribuidores, constructoras y
universidades, estudios, ingenierias y
propiedades

= Gestion de incidencias

M2 Luisa Morras

Asistencia Técnica Zona Norte
Referente Técnico Pavimento Ligero
Tel: +34 637 470 335

E-mail: mimorras@mapei.es

Agustin Villa

Director de Aplicaciones y PM Marine
Asistencia Técnica Zona Este

Tel: +34 607 231 704

E-mail: a.villa@mapei.es

AA_

Mar Penin
Jefa de Oficina y Marketing Técnico
Asistencia Técnica Zona Centro
Tel: +34 637 814 122
E-mail: marpenin@mapei.es

. Beatriz Pozo
Prescripcién y Asistencia Técnica
Zona Levante y Canarias

Tel: +34 661 486 430

E-mail: b.pozo@mapei.es

Cinzia Maggio
Javier Suarez

Director Técnico

Prescripcion y Asistencia Técnica
Zona Sur

Movil: +34 609 879 140

E-mail: [.suarez@mapei.es

c.maggio@mapei.es

Lidia Santamaria

( l.santamaria@mapei.es
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