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Proteccion de armaduras
Puentes de union

Morteros de reparacion
Inyeccién de fisuras

Refuerzo de carbono

Adhesivos epoxi

Grout y productos de relleno
Revestimientos anticarbonatacion
Realcalinizador para el hormigén
Inhibidor de corrosién migratorio
Hidrofugantes

Resinas de anclaje quimico

Soluciones para la
edificacion, obra civil, e Membranas impermeables:
industria depositos, canales, cubiertas

Membranas de proteccion quimica:

cubetos secundarios, silos, depdsitos

Sellado de juntas

Morteros cola

Morteros de rejuntado
Autonivelantes cementosos
Ligantes hidraulicos
Pavimentos industriales

Pavimentos decorativos
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= Conceptos de reparacion y proteccion del hormigon

INDICE

1.- Introduccion.

Norma UNE EN 1504. Reparacion y proteccion del hormigon
Principales patologias del hormigon

2.- Reparacion del hormigon.

Tratamiento de armaduras y morteros de reparacion.

3.- Proteccion del hormigon.

Inhibidor de corrosion migratorio.

4.- Herramientas digitales para el proyectista.
Online Planning Tool (OPT) y Solunaut.
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1. Introduccion.

-La norma EN 1504: Reparacion y Proteccion del Hormigon.
-Principales patologias de hormigon.
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>) Introduccion.

= Uno de los aspectos que preocupa a los profesionales de la construccion, es lo referido a la conservacion de las
caracteristicas de una estructura a lo largo del tiempo.



)) Introduccion.

= Mediante un buen mantenimiento y una CORRECTA reparacion y proteccion del hormigoén el objetivo es aumentar su vida util.
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>> Introduccion.

Grado de satisfaccidn con estructuras reparadas
Proyecto de investigacion independiente a

escala mundial en 2004 (Fuente: CON REP 80% PCC
NET) para medir el grado de satisfaccion de 70%
los clientes de estructuras reparadas. 60%
50%
40%
30%
20%
10%

PCC
0%
5 afnos 10 afios 20 afnos

1 de cada 4 reparaciones falla antes de 5 afios
2 de cada 3 reparaciones falla antes de 10 afos
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)) Introduccion.

Los fallos de las reparaciones

Pérdida de adherencia

Corrosion Reaccion alcali-agregado

Fuente: CON REP NET



)) Introduccion.

Las causas de los fallos de las reparaciones

Fuente: CON REP NET

Mal diagnostico del
origen de los danos

16%

Aplicacion
Incorrecta

19%

Productos no
adecuados

15%
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)) Introduccion.

Norma EN 1504: Reparacion y proteccion del hormigon.

. EUROPEAN STANDARD EN 1504-3
Variedad de normas locales NORME ELROPEENNE
EUROPAISCHE NORM December 2005

ICS 91.080.40; 01.040.91

Falta de criterios de evaluacion de productos

English Version

Products and systems for the protection and repair of concrete
structures - Definitions, requirements, quality control and
evaluation of conformity - Part 3: Structural and non-structural
repair

Poca efectividad de los trabajos

Objeto de la norma:
= Normalizar los trabajos de reparacion

= Obtener reparaciones duraderas
= Aumentar la satisfaccion del cliente

De obligatorio cumplimiento, afecta a
todos los productos de reparacion y
proteccion de estructuras de hormigoén.



)) Introduccion.

Norma EN 1504: Reparacion y proteccion
del hormigodn.

EN 1504 parte 9




)) Introduccion.

Norma EN 1504: Reparacion y proteccion del hormigon.

EN 1504 parte 9

Impactos Reaccion arido-alcali
Sobrecargas Agresion quimica
s Movimientos . Agentes agresivos
(asentamientos, etc.) (sulfatos, aguas
Explosiones blandas, sales, etc.)
Vibraciones Actividades biologicas

Ciclos hielo/deshielo
Efectos térmicos
Retraccion
Erosion
Abrasion
Cristalizacion de sales

Carbonatacion
Cloruros



) Introduccion.
Principales patologias en estructuras de hormigon armado.

Para que se de el fendmeno de la oxidacion es necesario que intervengan varios elementos:

Hierro o
Oxigeno 2Fe + 2H,0 + O, — 2Fe(OH),
Agua Oxido de hierro

Opcional: Cloruros (como catalizadores)

Efectos de la corrosiéon en el hormigon armado:

Los Oxidos de hierro aumentan hasta 4 veces de volumen respecto al acero provocando fisuras y roturas en
el recubrimiento de hormigon

El hierro se disuelve (las barras pierden capacidad estructural)

Cuando el hormigon no pasiva las armaduras debido principalmente a procesos como la carbonatacion y/o a la presencia de
cloruros, comienza la corrosion de las armaduras.
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)) Introduccion.

Principales patologias en estructuras de hormigéon armado

Carbonatacion:

Ca(OH), ¢, + CO, ()

Hidroxido célcico
(presente en el
hormigdn)

Dioxido de carbono
atmosférico

» La carbonatacion es un fendbmenos que afecta a todos los

hormigones y que avanza como un frente.

» La carbonatacion produce un descenso del pH del hormigén.

»
|

CaCO3 (s) + HZO ()

Carbonato calcico




)) Introduccion.

Principales patologias en

Carbonatacion:

estructuras de hormigén armado.

. Frente de
' carbonatacion
1

»  Se emplea fenolftaleina al 0.1%
en etanol/agua 7/3.

»  Color rojo-rosado:
Soporte no carbonatado.

» Incoloro:
Soporte carbonatado.

Zona carbonatada
pH<9

Zona no carbonatada
pH>9




>> Introduccion.

Principales patologias en estructuras de hormigon armado.

Corrosion por picadura

Los cloruros (Cl) actian como catalizadores (promotores) de la reaccion de
oxidacion de las armaduras

Forman puntos de Oxido (corrosion por picadura), y actian incluso en
hormigon con pH>12
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>> Introduccion.

Principales patologias en estructuras de hormigon armado

» Donde se produce:
En ambientes marinos
En ambientes industriales
Zonas donde se empleen sales de deshielo (NaCl)
Piscinas
Tratamientos de limpieza con hipoclorito



2. Reparacion del hormigon.
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)) Reparacion del hormigon

Primer paso: Preparacién del soporte.

Preparacion del soporte, picado del hormigén deteriorado y cajeado del perimetro.

Tercer paso: Reparacidn estructural.

Reconstruccién de la geometria de la estructura con mortero de reparacién
estructural.

Quinto paso: Proteccién del hormigén.

Aplicacién a la superficie de una proteccidn frente a las agresiones externas.




)) Reparacion del hormigon

Primer paso: Preparacién del soporte.

Preparacion del soporte, picado del hormigén deteriorado y cajeado del perimetro.




>> Reparacion del hormigon

Preparacion del soporte.

» ¢Por qué es tan importante la preparacion del soporte antes de reparar o de aplicar un producto
adherido?

“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 llevar al fallo del
sistema de proteccion o del material de reparacion, teniendo como consecuencia nuevas reparaciones,

incremento de costes, pérdida de tiempo de uso, e incluso pudiendo comprometer la integridad de la
estructura tratada” (ICRI Guideline No. 310.R2 2013).

ADHERENCIA

El soporte ha de ser firme: resistencia a traccion media 1,5MPa, (valor minimo > 1,0MPa)*

El acabado final ser uniforme y continuo

* Dependiendo del sistema que vayamos a aplicar: morteros de reparacion, mortero no estructural, membranas impermeabilizantes, pinturas...
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>> Reparacion del hormigon

Preparacion del soporte.

ICRI Guide Line 310.2 2013 — Perfiles de superficie del soporte (CSPs). Reparacion
estructural CSP 3 - CSP 9.




» Reparacion del hormigon

Preparacion del soporte.

Realizar ensayos al

soporte

a carbonatada
pH <

no carbonatada
pH >



Y>> Reparacion del hormigén

>> Grado SA2 para proteccidn activa (pasivacion) SA2

)) Grado SA2 V2 para proteccién por barrera
SA2 V5




>> Tratamiento de las armaduras

Siempre
recomendaremos aplicar
protectores sobre las

armaduras vistas antes
de reparar

Se puede aplicar el mortero de
reparacion con el protector de armadura
fresco o endurecido.




» Reparacion del hormigon

Tratamiento de las armaduras

Nuestros morteros de reparacion no
requieren puente de union para
garantizar la adherencia, si bien se
sigue usando con hormigones o a
criterio técnico.

Aplicar siempre el mortero sobre el
puente de unidon aun fresco

El uso de un puente de unién no
compensa realizar una mala
preparacion del soporte




)) Reparacion del hormigon

Tercer paso: Reparacidn estructural.

Reconstruccién de la geometria de la estructura con mortero de reparacién estructural.




» Reparacion del hormigon
Reparacion estructural

¢cComo elegir el mortero de reparacion adecuado?

Principales caracteristicas para seleccionar un mortero

Tipo o clase de Mdédulo elastico Forma de aplicar:
mortero real tixotrépico o fluido

Maximos
espesores Consumos
aplicables

. Tiene que ser
sulforesistente?
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» Reparacion del hormigon

Reparacion estructural

Las distintas clases no indican mayor o
menor calidad, sino las caracteristicas
minimas del mortero para poder

clasificarlo.

El mortero de reparacion

sera coherente con el
hormigon a reparar
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» Reparacion del hormigon

Reparacion estructural
Tipos de morteros de reparacién segun EN 1504-3

Morteros R4 para reparar

hormigones de altas
resistencias




»

Importancia del Médulo Elastico Real

= A mayor modulo elastico mayor rigidez
= Peor comportamiento solidario con el hormigdn reparado

= Mayor tendencia del mortero a fisurar y perder adherencia




» Reparacion del hormigon
Reparacion estructural

Importancia del Médulo Elastico

MasterEmaco S 5300

R3 - Cemento sulforresistente

Modulo de elasticidad: 15,1GPa
(permite hacer regularizaciones)
Resistencia: 39MPa aprox.

Aligerado: consume un 20-35% menos
Espesores: 5-75mm

MasterEmaco S 3000 CI

R3- Cemento sulforresistente
Inhibidor de corrosion (alta proteccion)
Alta resistencia y modulo medio
Modulo de elasticidad: 19GPa
Resistencia: >50MPa

Espesores: 5-75mm




» Reparacion del hormigon
Reparacion estructural

Forma de aplicar el mortero

Sin descuelgue, aplicaciones manuales o por proyeccion en vertical
0 techos




)) Reparacion del hormigon
Reparacion estructural

Ventajas Desventajas

No se requieren herramientas La compactacion depende del "brazo”

SNT del operario.
especializadas. P
» Se producen frecuentes errores de

Facil y rapido de aplicar sobre compactacion.
todo en pequenas » Dificultades tras las armaduras.
actuaciones. » Dificultades en aplicaciones de

Operarios habituados a este grandes volumenes.

tipo de morteros. » Requiere soportes con un perfil

minimo de rugosidad pronunciada.
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» Reparacion del hormigon

Reparacion estructural
Forma de aplicar el mortero

Aplicaciones por vertido o bombeo en encofrado




» Reparacion del hormigon

Reparacion estructural

Morteros Fluidos

)




» Reparacion del hormigon

Reparacion estructural

Ventajas Desventajas
Rapidez de aplicacién de grandes Montar encofrado.
volimenes.

» Dificulta el uso de puentes de union.

» Facilidad de relleno tras las armaduras. » En general el material debe llevarse a

» Sin limitacion de profundidad, tamafo la parte alta del encofrado.
o densidad del armado.

» El encofrado asegura el curado
inmediato.

» El encofrado soporta el peso del
material. No hay descuelgues.

» Existe el riesgo de segregacion en
vertidos a gran altura.



» Reparacion del hormigon

Reparacion estructural

Importancia del Espesor de Aplicacién

Reduccién de puntos criticos: Interfases
con posibles perdidas de adherencia

MBS DISPONE DE MORTERQOS DE
APLICACION EN MAS DE
frente a la mayoria del mercado que
ronda los 45 mm

MORTERO MBS



» Reparacion del hormigon

Reparacion estructural

Importancia del Consumo de Material

Cuando reparamos
con un Mmortero
necesitamos

rellenar un volumen
X

La mayoria de los
morteros tiene una
densidad de 2,0
kg/L

Mover menos peso Reduccion de

implica: w
Menor fatiga del operario puntos criticos

Menor gasto en transporte (uniones, error por
Menor gasto de recursos fatiga)

MBS dispone de
algun mortero con
densidad 1,5L/kg

(consumo -25%)

Menos puntos
criticos mejoran la

durabilidad de

la ejecucidn




Y>> Reparacion del hormigén

MasterEmaco N 205 FC (mortero de reparacién no estructural clase R2)




)) Reparacion del hormigon

Quinto paso: Proteccién del hormigén.

Aplicacién a la superficie de una proteccion frente a las agresiones externas.




3. Proteccion del hormigadn.

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group



>> Proteccion del hormigon

Corrosion

Carbonatacion

Cloruros

1.2 Impregnacion Pelicula delgada discontinua...

1.3 Revestimiento superficial con o sin
capacidad de puenteo de fisuras




)) Proteccion del hormigoén
Inhibidores de corrosion migratorios sobre hormigon armado

Inhibidores de corrosion migratorios (ICM):

Productos liquidos, normalmente transparentes, que se aplican sobre la
superficie del hormigén armado mediante spray o a rodillo.

Migran hasta alcanzar las armaduras donde crean una barrera
protectora que reduce la velocidad de corrosion: inhiben la corrosion.



)) Proteccion del hormigon

Inhibidores de corrosion migratorios sobre hormigon armado

Efectividad:

En el mercado existen diferentes tipos de inhibidores de corrosion migratorios de distinta naturaleza, y por tanto con
distinta efectividad.

La efectividad de un agente inhibidor de corrosion migratorio (ICM) depende de:

Resistencia a la
oxidacion
(durabilidad)

Tamafo molecular Resistencia al agua

(capacidad de migracion) (no ser hidrosolubles)
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)) Proteccion del hormigoén

Inhibidores de corrosion migratorios sobre hormigon armado

|‘|'~'.:)\_/\|\“_|2

HzMOH

Aminoalcoholes:

Eficacia cuestionada en numerosos estudios independientes (Swiss Corrosion Society, Politecnico di Milano, Univ.
de Cagliari, Swiss Federal Institute of Technology). Reducida capacidad de penetracion que limita su efecto.

Aminocarboxilatos:

Limitada durabilidad del efecto protector contra la corrosion a medio-largo plazo porqué se consume
progresivamente por accion del oxigeno atmosférico y sufre lixiviacion por la accion del agua. Baja efectividad en
hormigon carbonatado.

Silicatos:
En realidad no actian sobre la corrosion y no pueden ser considerados como agentes inhibidores de corrosion.
Acttan solamente a nivel superficial como tapa-poros y su efecto para paralizar las reacciones de corrosion es nulo.

Organo-alquil silanos — Master Builders Solutions — MasterProtect 8000 ClI

Viscosidad inferior al agua que les otorga una gran capacidad de penetracion. Se anclan a la armadura y a la matriz
de una forma muy intensa y duradera que evita su lavado y lixiviacion. Protegen contra la corrosion modificando la
resistividad del hormigon y no por mecanismos de sacrificio. Mas efectivos y durables que las otras tecnologias,
con mayor tolerancia a los cloruros y la carbonatacion.



)) Proteccion del hormigoén

Inhibidores de corrosion migratorios sobre hormigdén armado

= Se presenta en estado liquido, transparente y en su forma pura.

= Es un compuesto de reducido peso molecular y de muy baja viscosidad (menos viscoso que el agua): elevada capacidad de migracion.

= En la misma molécula se disponen los grupos de anclaje de caracter polar, y un radical organico de caracter apolar: elevada movilidad
hasta alcanzar las armaduras.

Producto anclado en el interior de los poros del
hormigdn.

1. Hidrofuga reduciendo la entrada de agua (vehiculo para Producto anclado en la superficie de la armadura.
los agentes agresivos como el cloruro).

L 1. Expulsa el agua en la zona alrededor de la armadura.
2. Reduce la difusién de CO2 y de O2.

. o ) » 2. Incrementa la resistividad impidiendo el movimiento
3. Actla como antioxidante a modo de primera proteccion de electrones (paraliza la corrosién)

contra la oxidacion




)) Proteccion del hormigoén

Inhibidores de corrosion migratorios sobre hormigon armado

Para prevenir desengafios y reconocer las falsas promesas, la correcta eleccion
de un agente inhibidor de corrosion migratorio (ICM) siempre deberia estar
soportada por:

= Ensayos “creibles” (realizados por organismos externos con reputacion)

= Certificaciones de producto (Marcados CE, DITE Plus, o similar)

= Referencias de obras donde se haya monitorizado de forma cientifica su
efectividad a largo de un periodo suficientemente largo.

Nuestro objetivo ha sido demostrar el
alto grado de eficiencia del ICM
organosilano en una obra real
incluso tras mas de 10 afios desde
su aplicacion
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)) Proteccion del hormigoén

Inhibidores de corrosion migratorios sobre hormigon armado

Este DIT-Plus certifica que MasterProtect 8000 CI es una
solucion efectiva y durable para el tratamiento de
estructuras de hormigon armado afectadas por corrosion.

En el mismo se tienen en cuenta monitorizaciones de
estructuras reales a lo largo de 10 afios llevadas a cabo
por el mismo Instituto Eduardo Torroja.

UMNE EN 1504 - 2
MasterProtect 8000 CI
Impregnacion hidréofoba



)) Efectividad probada en obra a larga duracion:
MasterProtect 8000 CI

Fundacion Joan Miro (Barcelona):

= Construido en 1975 en la ladera de Montjuic Q
= EXposicion a vientos marinos (cloruros)

= Hormigén armado de baja calidad

Afectacion por corrosion generalizada con diferentes grados de dafnos
segun la zona del complejo
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>> Efectividad probada en obra a larga duracion:

MasterProtect 8000 ClI

Patologias:

Especialmente por la proximidad al mar,
se observo que el edificio padecia un
grave problema de corrosiéon inducida por
carbonatacion y cloruros.

La afectacibn maxima se concentraba en
los muros exteriores, mas expuestos a los
vientos marinos, donde en algunas zonas
la armadura altamente oxidada ya habia
reventado el recubrimiento de hormigon.

Se disefia un plan de actuacion para
sanear la estructura en 2005.
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>> Efectividad probada en obra a larga duracion:
MasterProtect 8000 ClI

Proyecto inicial Alternativa

1. Repicado de la superficie

2. Proteccion de armaduras 100% superficie Solo en las zonas con dafios

3. Reconstrucciéon con mortero

4. Proteccién anticorrosion Proteccion catddica por corriente Inhibidor de corrosion base silano
impresa MasterProtect 8000 CI
4. Pintura anticarbonatacion 100% superficie 1005 SUEEIEIE" (e Em 265 28 02 [Er el
DESVENTAJAS VENTAJAS
= Actuacion de larga duracion. » Reduccion del periodo de
= Emision de ruidos y polvo, actuacion.
incompatible con mantener el = Menor generacion de ruido y
museo abierto. polvo.
= Actuacion en 100% de la » Facilidad de aplicacion y minimo
superficie y proteccién catodica: mantenimiento.
alto costo, alta complejidad, y » Reduccidn de costes.

coste mantenimiento elevado.
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)) Efectividad probada en obra a larga duracion:
MasterProtect 8000 CI

Aplicacion de pintura
anticarbonatacion en
todas las superficies*

Aplicacion MasterProtect

8000 ClI en las zonas sin

desperfecto severo visible
(en superficies

Reparacion con método tradicional solamente en las zonas con
lesiones severas (la proteccion epoxi de las armaduras es
incompatible con el uso del inhibidor)

carbonatadas no El uso del inhibidor es
compatible con

Monitorizacion de la efectividad del tratamiento con reparadas)
inhibidor de corrosion MasterProtect 8000 CI durante revestimientos
posteriores

10 afos, por el IETcc.




YD) MasterProtect 8000 Cl: Edifico Fundacion Joan Mir6 (Barcelona)

Monitorizacion de la efectividad durante 14 anos:

Los niveles de corrosion de la estructura, y el tiempo estimado hasta afectacion visible,
se pueden relacionar con la velocidad de corrosion medida:

Velocidad de : > . i Tiempo estimado
. Perdida de seccion anual Nivel de corrosion .,
corrosion (um/afio) de la estructura hasta afectacion
(WA/cm?2) H visible
<1,16 Despreciable (pasivada)
de 1,16 a5,8 Bajo > 10 afos
de5,8a 11,6 Moderado 3 - 10 afos
>11,6 Alto < 2 afos

Tabla 1. Relacién entre Velocidad de Corrosién y pronéstico de afectacion visible

Tras 14 anos de haberse aplicado el tratamiento, los valores de
velocidad de oxidacion de las armaduras estan por debajo de

0,1pA/cm?, por tanto durante al menos 24 afos, no habra
prevision de dafio visible...
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Referencias de obra

Video aplicacién

Edificio Torres Blancas. Alicante

Edificio Hispania, Murcia

Cementera, Cadiz

Video aplicacion

Fundacién Mir6, Barcelona

Escuela de pesca, Lanzarote

Parking Plaza, Valladolid

Torres de refrigeracion, Valencia

Muelle Ercross, Huelva

Video aplicacién

Puente del Bésforo (Estambul)

ETAP Malaga

Centro de conservacion, Teruel

Puerto deportivo, Tarragona






Reparacion Edificio

Procedimiento reparacion:
sPasivador de armaduras:
MasterEmaco P 5000 AP
=Mortero de reparacion:
MasterEmaco S 488
sInhibidor de corrosion:
MasterProtect 8000 CI
*Pintura anticarbonatacion:
MasterProtect 325 EL




4. Herramientas digitales para proyectistas.
Online Planning Tool y Solunaut
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)) ¢, Coémo encontrar el objeto BIM adecuado?

Las bibliotecas publicas y webs de
fabricantes tienen sistemas de clasificacion

y filtros propios pero... el numero de
resultados puede llegar a ser mareante




) Nuestra solucidon:

nline
lanning
ool

--------

————————

Nuestra Online Planning Tool (OPT) proporciona apoyo a la especificacion online: 24/7, rapida, gratuita,

y con links a los objetos BIM necesarios para cada proyecto.



ONLINE PLANNING TOOL

https://online-planning.master-builders-solutions.com/es/spain




) Nuestra solucion:

https://solunaut.master-builders-solutions.com/esp/es




Pagina para clientes y proyectistas:
https://www.master-builders-solutions-cc.es/digital/

S
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= Conceptos de reparacion y proteccion del hormigon

INDICE

1.- Introduccion.

Norma UNE EN 1504. Reparacion y proteccion del hormigon
Principales patologias del hormigon

2.- Reparacion del hormigon.

Tratamiento de armaduras y morteros de reparacion.

3.- Proteccion del hormigon.

Inhibidor de corrosion migratorio.

4.- Herramientas digitales para el proyectista.
Online Planning Tool (OPT).

Victoriano Casas

Departamento Técnico y
Especificacion Master Builders
Solutions

679 58 99 74
victoriano.casas@mbcc-group.com




Muchas gracias;
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