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Especialidades
para la
Construccion y
la Industria

Sika
Lider en especialidades quimicas

Materiales
Industriales

Construccion
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Sika — Poder de Innovacion desde
su fundacion en 1910

Fundada en 1910 por Kaspar
Winkler

Por su constante crecimiento
es uno de los proveedores
mundiales lideres en quimi-
cos para construccion

Enfasis en soluciones inte-
grales novedosas

Comprometido con el ambien-
te y la gente

Sika — Presencia global como un
factor estratégico de éxito

® Red internacional de compaiiias de
producciéon y mercadeo

® 73 subsidiarias en 60 paises

20/12/2016



Sika S.A.: Fundacion en 1954

Los productos Sika comienzan
a comercializarse en 1930

En 1954 se crea Sika S.A.

Instalaciones en Alcobendas:
Central
Centro logistico

Delegaciones: 9
Almacenes regionales: 8
Personal (2.016) 385

Sika Construccién
Campos de Mercado Integrados

= Infraestructura

. del transporte Mantenimiento

Industrial
J Industria - _
J 0 del agua Edificacion
G
Salud,
educacion Plantas de
y ocio hormigén y de

prefabricados
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Sika Construccién
Campos de aplicacion

Produccion

. Impermeabili-

de hormigén ..

y mortero zacion
Rellenos y P | Sellado y pegado

Anclajes 0 o205 elastico
Reparacion, Pavimentos y
Refuerzo y revestimientos
Proteccidn
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I Relacionado

L | Ampliar | T | con lavida | No
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Coleglo Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
v Edificacion de la Region de Murcia

Diagnosis
Definicion

Conocimiento de los dafios y defectos existentes y

que sirven de base para una reparacion correcta y
segura.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: -~ Edificacion de la Region de Murcia

Diagnosis

Fases

Toma de datos

Analisis

Valoracién

Simulacioén

Eleccion del Sistema de Reparacion
Pliego de Condiciones

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Diagnosis
Ensayos de campo

Resistencias a compresion

* Extraccion de testigos
* Esclerémetro

Cohesion superficial
* Sattec
Espesor de recubrimiento

Profundidad de carbonatacion

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia @

Diagnosis
Ensayos de laboratorio

Resistencias mecanicas Compresién
Flexotraccion

Analisis quimico Cloruros
Sulfatos

Modulo de elasticidad
Porosidad

Densidad aparente

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Toma de datos para diagnosis

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia

Diagnosis
Toma de datos en campo
Sika S.A Profundidad de carbonatacién
Diagnostico 0001
Titulo Polideportivo Municipal
Fecha de examen 1.992
Ao de construccién | 1.977
Obra Polideportivo Municipal Cubierto
Propiedad Ayuntamiento
Punto Prof. minima_|_Prof. maxima ||
1 15 20
2 10 20
3 15 30
4 10 15
5 10 15
6 10 12
7 10 15

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016

16



20/12/2016

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Diagnosis
Toma de datos en campo
SikaS.A Recubrimiento de armaduras
Diagnostico 0001
Titulo Polideportivo Municipal
Fecha de examen 1.992
Ano de construccion |1.977
Obra Polideportivo Municipal Cubierto

Propiedad A%ntamiento
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Diagnosis
Toma de datos en campo
Sika S.A Recubrimientos ordenados

Diagnostico 0001

Titulo Polideportivo Municipal

Fecha de examen 1.992

Ao de construccion | 1.977

Obra Polideportivo Municipal Cubierto

Propiedad Ayuntamiento
| 10 43 43 |

| 13

29

| 15
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia

Diagnosis

Toma de datos en campo

Sika S.A. Valoracién de las mediciones
| Diagnostico 0001
Titulo Polideportivo Municipal
Fecha de examen 1.992
Ao de construccién |1.977
Obra Polideportivo Municipal Cubierto
Propiedad Ayuntamiento

Clasificacién por categoria de riesgo

Armadura sin proteccion De 00,0 a 11,4 mm. 43%
Armadura muy poco protegida | De 11,4 a 14,8 mm. 29%
Armadura poco protegida De 14,8 a 18,1 mm. 14%

Armadura protegida Desde 18,1 mm. 14%
——

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Actuaciones previas

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia

Actuaciones previas

Preparacion del soporte base

Auscultacidén
Saneado
Limpieza
Regeneracion
Fisuracion

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Preparacion del soporte base
Ensayo Sattec

Medir tension

Ensayo por el que se pegan a la su-
perficie del hormigén a tratar, testi-
gos de acero (sufrideras) de 5 cm. de
diametro, procediendose a continua-
cién a tirar del mismo en traccion di-
recta, encontrandose unos valores
que nos indican la cohesion super-
ficial del hormigén ensayado, indican-

r= . Observar
donos que tensidn de arrancamiento  superficie

maxima puede soportar. sufridera

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de 48
Edificacion de la Region de Murcia

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
: Edificacion de la Region de Murcia ¢

Preparacion del soporte base
Ensayo Sattec

Escala de valores (Kg./cm?)

‘Actuacién a realizar ‘ Valor ‘

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia ¢

Preparacién del soporte base
Ensayo Sattec

Escala de valores (Kg./cm?)

Actuacion a realizar Valor

Reparar 6/8

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Preparacion del soporte base
Ensayo Sattec

Escala de valores (Kg./cm?)

Actuacion a realizar Valor
Reparar 6/8
Reforzar con chapas 10/12

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Preparacién del soporte base
Ensayo Sattec

Escala de valores (Kg./cm?)

Actuacion a realizar Valor
Reparar 6/8
Reforzar con chapas 10/12
Reforzar con Tejido de Fibra de Carbono 12/15

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
: Edificacion de la Region de Murcia :

Preparacion del soporte base
Ensayo Sattec

Escala de valores (Kg./cm?)

Actuacion a realizar Valor
Reparar 6/8
Reforzar con chapas 10/12
Reforzar con Tejido de Fibra de Carbono 12/15
Reforzar con Composite prefabricado 15/20

Ponente: Javier Diez de Gliemes

saneadoy limpeza

20/12/2016
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Preparacién del soporte base

Saneado

—Abujardado / Escarificado / Cincelado / Repicado

Limpieza

— Cepillado / Chorro de arena / Chorro de agua-arena /
Decapado (térmico-quimico) / Granallado / Chorro de
vapor

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Reparar

Son todos aquellos “arreglos” mas o menos importan-
tes que se deben realizar en los elementos de hormi-
gon de una estructura para que su capacidad resisten-
te siga siendo la de proyecto, dichas actuaciones po-
dran estar encaminadas a un solo elemento, a varios
elementos o a toda la estructura; los dafos existentes
vendran determinados basicamente por un proceso de
corrosion de las armaduras.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Esquema de aparicion de dainos

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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-~ Edificacién de la Regién de Murcia -

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Hormigén estructural

¢ Qué es una estructura?
Es el esqueleto de una construccion

{ ¢ Cual es su destino?

* Resistir
« las acciones producidas por
« el peso, el viento, los terremotos, las
vibraciones, etc.

@mbién por el am@

oJo

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Hormigén estructural
Qué constituye una estructura

« pilares, jacenas o vigas, placas, forjados, etc.

* Pero a veces también las fachadas, paredes y
los cerramientos realizan funcion estructural.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
: Edificacion de la Region de Murcia :

Hormigén estructural

La teoria del hormigén armado
se funda

en la distribucion de dos tipos de tensio-
nes unitarias
las de compresion y las de traccion

Hormigén + Armaduras

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia :

Hormigén armado

(= 1| * El trabajo conjunto del hormigén y del acero, se debe

& principalmente

| » A que el hormigén posee una gran capacidad de
adherencia al acero.

5+ Alavez

« dado que el hormigén debe rodear completamente al

acero para que se verifique la total adherencia del
mismo
proteccion

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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. Colegro Qflmal de ApareJadores, Arqm;tectos Tec’mcqs e Ingenleros, de
/ -~ - Edificacion de la Region de Murcia

Hormigén

Definicion
» Material formado por la mezcla de

e cemento
e agua
« aridos

« aditivos
e adiciones

Donde nos informaremos

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Patologia

« ¢ Patologia de la Construccion?
« es la ciencia que estudia

« El tratamiento de los defectos de las construcciones
* SUS causas
* SUS consecuencias
 sus soluciones

* Es necesario
 Diagnésticar y luego atacar

* En base al conocimiento de

* su origen, sus causas, su evolucion, sus sintomas y
su estado actual.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Patologia

Causas de las patologias

* Podemos definir la causa
« como el agente, activo o pasivo
* que actua como origen del proceso patologico
*y que desemboca en una o varias lesiones

* En ocasiones varias causas
¢ pueden actuar conjuntamente
e para producir una misma lesion

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Patologia

Causas de las patologias

= errores de disefio, proyecto o calculo
- defectos de calidad de los materiales
- errores de ejecucion

- mal uso o mantenimiento

- causas naturales o excepcionales

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Patologia

« El Diagnéstico, nos da
» Un proceso patolégico

* con su origen (causa)
* su evolucion
* su sintoma (lesién)

» Podemos intervenir (mediante las 5 R)

* Rehabilitacion
* Reparacion

» Restauracion
» Refuerzo

* Reposicion

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Qflclal de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de 78
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Envejecimiento natural
CARBONATACION

COi + CasOHh = COiCa

« Este proceso no destruye el hormigon
* solo reduce su alcalinidad
« dejando las armaduras indefensas

':ﬁ « Tiene lugar en ambientes con alta contaminacion (aparca-
. mientos subterraneos, poligonos industriales, ambientes

| urbanos)

« empieza en la superficie y va penetrando a lo largo del

7 tiempo

W« por la red capilar

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Envejemmlento natural
Velocidad de Carbonatacion

» Depende de

Caracteristicas Quimicas

Cantidad de cemento

Tipo de cemento

Cloruro

Humedad relativa

Presencia de CO,

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Envejecimiento natural

Velocidad de Carbonatacion

* Formula Analitica

y= KxJ/t

« Donde:
y : prof. de carbonatacion en mm
K : coeficiente de carbonatacion
t : Edad del Hormigoén en afos

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Envejecimiento natural
Velocidad de Carbonatacion

# « La velocidad con la que se carbonata el hormigén depende

o « de la relaciéon agua/cemento utilizada en su fabricacion
« la velocidad se multiplica por dos si la relacion a/c es
0,7 en vez de 0,5

« de la cantidad de cemento utilizado
» también es doble si se utilizan sélo 150 kg. de cemento |*
por m3 de hormigén en vez de 300 kg. k-5

« de la humedad relativa del ambiente en el que se encuentra |z

la estructura '
* la velocidad es doble si la humedad es del 50% en vez
de un 80% 6 un 20%, igual de perjudicial son los dos
extremos

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Carbonatacion relacion agua/cemento
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Humedad relativa grado de carbonatacion

% DE CARBONATACION

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
HUMEDAD RELATIVA

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Envejecimiento natural
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Oficial de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Envejecimiento natural
Proteccion Anticarbonatacion

Parametros

Permeabilidad al vapor de agua
Permeabilidad al CO,

Coeficiente de Resistencia a la Difusion

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia @

Envejecimiento natural

Proteccion Anticarbonatacion
Espesor de pelicula seca
E,s=CxS,

* C: consumo en I/m?
I/m2 = Kg./m? / densidad

* S,: Sdlidos en volumen
Espesor equivalente

Eeq = Eps xH

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Envejecimiento natural
Proteccion Anticarbonataciéon
Exigencias de norma

MH,OxE, <4m
Transpiracion
MCO, xE,>50m

Proteccion Anticarbonatacion

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
Edificacion de la Region de Murcia

Envejemmlento natural

Proteccion Anticarbonatacion
¢ Proyecto
+ ¢ Djametro de la armadura
¢ Recubrimiento
* Protecciones Superficiales

¢ ¢ Armaduras
* Hormigén

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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-~ Edificacién de la Regiéon de Murcia =~
EnvejeC|m|ento natural
Definicion
Trama
Barrera de vapor o barrera de
Molécula de va vapor
por de agua

Barrera impermeable
barrera no de vapor
Molécula de vapor de agua o

Molécula de de agua ‘

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Giiemes \,\L
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Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Danos Ieves en elementos estructurales
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de Aparejadores, Arqmtectos Tec'mcos e Ingenleros de
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WS Darios leves en elementos estructurales

Actuaciones de Reparacion
en el caso de
danos menores

» Fases basicas

- Sanear N
« Limpiar AN
* Rellenar

HopH

7

/

£

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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k\ e
Y
¥

Actuaciones de Reparacion de dainos menores

Saneado

Ponente: Javier Diez de Gliemes

A== Dafnos leves en elementos estructurales j_f-.;}_:.f

—Abujardado / Escarificado / Cincelado / Repicado -

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Actuaciones de Reparacion de dainos menores
Limpieza

— Cepillado / Chorro de arena / Chorro de
agua-arena / Decapado (térmico-quimico) /
Granallado / Chorro de vapor

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Danos leves en elementos estructurales

20/12/2016
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"= Dafnos leves en elementos estructurales ‘{

4 Actuaciones de Reparacion de daihos menores

Rellenar mediante morteros

Ponente: Javier Diez de Gliemes

"1 Dafos leves en elementos estructurales ‘{

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Reparaciones mediante morteros

En base a la

Norma UNE-EN 1504

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Algunas ideas basicas
sobre
Norma UNE-EN 1504

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

o0

o
La Norma Europea UNE-EN 1504 consta de 10 partes.
Con estos documentos
¢qué podemos definir?
« los productos para
* la proteccién y/o la reparaciéon
* de estructuras de hormigén

| Estan también definidos en las partes correspondientes de
esta norma.

* El control de calidad de la produccién de los
materiales de reparacién

* La evaluacién de la ejecucién de los trabajos de
reparacion

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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i > | LaNorma Europea UNE-EN 1504 esta en vigor desde el 1 de
.;;g Enero de 2009

* Las normas nacionales no armonizadas con la nueva
norma UNE-EN 1504 han sido retiradas a finales del 2008

|  El Marcado CE obligatorio.

» Todos los productos utilizados para la reparacién y pro-
tecciéon del hormigén tienen que ser marcados de acuerdo
con la parte correspondiente de la norma UNE-EN 1504.

» Este marcado CE contendra la siguiente informacion

» usando como ejemplo un mortero para reparacion
estructural

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arqmtectos Técnicos e Ingenleros de 104

Edificacion de la Region de Murcia

Marcado CE

Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Marcado CE

( € B Simbolo CE
B Nimero de identificacion del organismo de certificacion

Sia Sctatz A0 X B Nombre o marca distintiva y direccion registrada del fabricante
Murtenstrasse 13, CH-3186 Dudingen

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Qflclal de Aparejadores, Arqmtectos Tecnlcos e Ingemeros de

> S - Edificacion dela Reglon de Murcia sl
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Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Marcado CE

TN
R > ( E B Simbolo GE
@ B Nimero de identificacion del organismo de certificacion
B = )
;;g!}i o fovam Ml ® Nombre o marca distintiva y direccion registrada del fabricante
Q%' Mutenstrasse 13, CH-3185 Didingen B Ao en ous 38 16 ¢l marcad
L"'A”_“ 8 gl |0 el marcado

& 01234-CPD-D0234 B Nimero del certificado

';«,‘Tﬁ;
2 VL I

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegi‘o Qflclal de Aparejadores, Arqmtectos Tecnlcos e Ingenleros de

A N i - Edificacién de la Regién de Murcia -
i Marcado CE
c E B Simbolo CE
B Nimero de identificacion del organismo de certificacion
Sika Schweiz AG

B Nombre o marca distintiva y direccion registrada del fabricante

Murtenstrasse 13, CH-3186 Ddingen &
- o o B Anio en que se fij el marcado
01234-CPD-00234 m Nimero del certificado
EN 1504-3

. W Nimero de la Norma bajo la que se marca

Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Marcado CE

QS

Sika Schweiz AG
Murtenstrasse 13, CH-3186 Dudingen
08
01234-CPD-00234

EN 1504-3
Concrete Repair product for structural repair CC
mortar (based on hydraulic cement)

B Simbolo CE
B Nimero de identificacion del organismo de certificacion

B Nombre o marca distintiva y direccion registrada del fabricante
B Afio en que se fijd el marcado
B Nimero del certificado

B Nimero de la Norma bajo la que se marca
W Descripcidn del producto

Ponente: Javier Diez de Gliemes

111

Colegi‘o Qflclal de Aparegadores, Arqm;tectos Tecmcqs e Ingenleros de

s o

b Edificacion dela Regién de Murcia Bl

Marcado CE

(€

Sika Schweiz AG
Murtenstrasse 13, CH-3186 Didingen
08
01234-CPD-00234

EN 1504-3
Concrete Repair product for structural repair CC
mortar (based on hydraulic cement)

Compressive strength: class R3

Chlonde 1on content: <0,05%

Adhesive Bond: 21,5 MPa

Carbonation resistence: Passes

Elastic modulus: 21 6Pa

Thermal compatibility part 1: 21,5 MPa
Capillary absorption: <0,5kg - m2 - k05
Dangerous substances: comply with 5.4
Reaction to fire: Euroclass A1

)
)
b
}

B Simbolo CE
B Nimero de identificacion del organismo de certificacion

B Nombre o marca distintiva y direccion registrada del fabricante
W Afio en que se fijo el marcado
m Nimero del certificado

B Nimero de la Norma bajo la que se marca
B Descripeidn del producto

B Informacidn sobre las caracteristicas reglamentadas

Ponente: Javier Diez de Giiemes
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norma UNE-EN 1504-3
espanola

Diciembre 2006

w Productos y sistemas para la proteccién y reparacién de

estructuras de hormigén

Definiciones, requisitos, control de calidad y evaluacién de la
conformidad

Parte 3: Reparacion estructural y no estructural

Products and syctems for the protsction and repair of concrets structures. Dafinirions, vequiremsnts, qualia:
cortrol and evaluation of conformiy. Part 3 Structwal and non-structural repair

Produits et sysimsz pour la protection et la répavation des structures en béton. Difnitions. exigences,
matrise de la qualité st évaluation ds la conformita. Partie 3- Répavation structurals st réparation ron
strucnrala.

CORRESPONDENCIA Esta norma es la version oficial, en espafiol, de 1a Norma Europea EN 1504-3:2005.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Tipos de reparacion segun la norma

e Estructural

— todo lo que afecte a la capacidad portante de la
estructura.

— Por ejemplo: vigas, pilares, forjados, etc

* No estructural
— lo que no afecte a la estructura.

— Por ejemplo: balcones, peldainos de escaleras,
barandillas, etc

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Clases de morteros
de acuerdo con la UNE-EN 1504
Del R1 (el peor) al R4 (el mejor)

R1y R2

—para reparaciones no estructurales

R3y R4

—para reparaciones estructurales

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Tabla 3 — Requisitos de las prestaciones de productos para reparacion estructural ¥ no estructural

Requisito
Caracteristica delas | SOPOTte 4€ | yrapodo ge
N . referencia ~ Estructural No-estructural
prestaciones EN1766) | msavo
ClaseR4 | ClaseR3 | ClaseR2 | ClaseRI
1 |Resistencia a compresién Ninguno EN 12180 =43 MPa | =25MPa =15MPa ‘ =10 MPa
2 | Contenido en iones cloruro | Ninguno EN1013-17 =0,05% =0,05%
3 [ Adhesion MC{040) [EN1342 =20 MPa | = 1,5 MPa =0,8 MPa®
4 |Retracciénexpansien MC(0,40) |EN 12617-4 | Resistencia de unién después del ensayo®* | Ningim requisito
controladas*® 220MPa_ [z15MPa_ |=08MP
5 |Resistenciazla Ninguno EN13295 = hormigén de control Sin requisitof
carbonatacion’ MC (0,45)
6 | Madulo de elasticidad Ninguno EN 13412 =20 GPa | =15GPa Sin requisito

Compatibilidad térmica™ | MC(040) |EN 13687-1 | Resistencia de unién después de 50 ciclos®* Inzpeceidn visual
. ! S .
Parte 1: Hielo/deshielo > 2.00MPa | =15 MPa | =08 0P despuée de 50 ciclos

§ | Compatibilidad térmica’® | MC(0.40) |EN 13687-2 | Resistencia de unidn después de 30 ciclos®* | Inspeccién visual
Parte 2: Lluvia tormentosa = 2.0 MPa | =15 MPa | = 0.8 MP2* después de 30 ciclos®

9 | Compatibilidad térmica®™ | MC(0.40) |EN 13687-4 | Resistencia de unidn después de 30 ciclos®® | Inspeccion visual

Parte 4: Ciclos secos - 2.00MPa |Z 1.5 MPa - 08 MNP despues de 30 ciclos®
10 | Resistenciz al deslizamiento | Ninguno | EN13036-4 | ClaseI: > 40 imidades emsa- | ClaseI: > 40 umidades ensayadas
yadas en himedo en himedo
Clage II: = 40 unidades ensa- | Clase Il > 40 midades ensayadas
yadas en szco en seco
Clase II: > 55 unidades ensa- | Clase IIL:> 53 unidades ensayadas
yadas en himedo imedo
11 | Coeficiente de dilatacion Ninguno EN 1770 No se requiere si se han No se requiere si se han efectuado
térmica® efectuado los ensayos 7, 86 9; | lozensayos 7, 86 9; en ofro cazo el
en otro caso el valor declarado valer declarado
12 | Absorcion capilar Ninguno EN 13057 =05 = 01,5 ‘Ningin requisito
kgm b kgm w™

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Danos leves: pilares, jacenas, ...

Actuacion
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e =2 e\ Sanear

l}g: Dafia Limpiar

:_\%; ano leve Humectar

o o N

Ny R1 R2 R3 R4

G RfRE R3 R4
Espesor

1 capa

Varias Capas

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Tipo Nombre Espesor Polimer Inhibidor Compon Ci to Rapidez en-  Aplicacion
(min/max) o corrosion entes durecimiento
R1 Sika Rep 111 2/10 mm. Si No 1 Portland No Manual

. Sika Rep 212 3/20 mm. Si No 1 Portland “ Manual

o\nual
Sika Monotp 612 5/30 mm. Si No $ Manual

. ?&
Sika Monotop 618 25/80 mm. Si No G Portl No Manual
Sika Monotop 620 1,5/5 mm. Si ‘*@ aG\or&land No Manual

Sika Rep 311 R 2/30 mm. No No 1 Portland Q

Sika Monotop 412 S 6/50 mm Ib\o Sulforesistenre No Manual

Sika Monotop 412 SF6 66 5' 1 Sulforesistente No Manual
Sika Mo@ wo No 1 Sulforesistente Si Manual

Sika Monog 5/80 mm. No No 1 Sulforesistente No Manual
Sika Top 121 2/5 mm. Si No 2 Portland No Manual

Sika Top 122 5/20 mm. Si No 2 Portland No Manual
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Tipo Nombre Espesor Polimer Inhibidor Compon Cemento Rapidez en-  Aplicacion
(min/max) o corrosion entes durecimiento
R1 Sika Rep 111 2/10 mm. Si No 1 Portland No Manual
Sika Rep 212 3/20 mm. Si No 1 Portland Si Manual
SikaRep 311 R 2/30 mm. No No 1 Portland Si Manual
Sika Monotp 612 5/30 mm. Si No 1 Portland No Manual
R3
Sika Monotop 618 25/80 mm. Si No 1 Portland No Manual
Sika Monotop 620 1,5/5 mm. Si No 1 Portland No Manual
Sika Monotop 412 S 6/50 mm. No No 1 Sulforesistenre No Manual
Sika Monotop 412 SFG 6/50 mm. Si Si 1 Sulforesistente No Manual
Sika Monotop 412 R 6/50 mm. No No 1 Sulforesistente Si Manual
Sika Monotop 418 S 25/80 mm. No No 1 Sulforesistente No Manual
Sika Top 121 2/5 mm. Si No 2 Portland No Manual
Sika Top 122 5/20 mm. Si No 2 Portland No Manual
Tipo Nombre Espesor Polimer Inhibidor Compon Cemento Rapidez en-  Aplicacion
(min/max) o corrosion entes durecimiento
Sika Rep 311 R 2/30 mm. No No 1 Portland Si Manual
Sika Monotp 612 5/30 mm. Si No 1 Portland No Manual
R3
Sika Monotop 618 25/80 mm. Si No 1 Portland No Manual
Sika Monotop 620 1,5/5 mm. Si No 1 Portland No Manual
Sika Monotop 412 S 6/50 mm. No No 1 Sulforesistenre No Manual
Sika Monotop 412 SFG 6/50 mm. Si Si 1 Sulforesistente No Manual
Sika Monotop 412 R 6/50 mm. No No 1 Sulforesistente Si Manual
Sika Monotop 418 S 25/80 mm. No No 1 Sulforesistente No Manual
Sika Top 121 2/5 mm. Si No 2 Portland No Manual
Sika Top 122 5/20 mm. Si No 2 Portland No Manual

20/12/2016
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Tipo Nombre Espesor Polimer Inhibidor Compon C t Rapidez en-  Aplicacion
(min/max) o corrosion entes durecimiento
SikaRep 311 R 2/30 mm. No No 1 Portland Si Manual
Sika Monotp 612 5/30 mm. Si No 1 Portland No Manual
R3
Sika Monotop 618 25/80 mm. Si No 1 Portland No Manual
Sika Monotop 620 1,5/5 mm. Si No 1 Portland No Manual
Sika Monotop 412 S 6/50 mm. No No 1 Sulforesistenre No Manual
Sika Monotop 412 SFG 6/50 mm. Si Si 1 Sulforesistente No Manual
Sika Monotop 412R 6/50 mm. No No 1 Sulforesistente Si Manual
Sika Monotop 418 S 25/80 mm. No No 1 Sulforesistente No Manual
Sika Top 121 2/5 mm. Si No 2 Portland No Manual
Sika Top 122 5/20 mm. Si No 2 Portland No Manual
Tipo Nombre Espesor Polimer Inhibidor Compon Cemento Rapidez en-  Aplicacion
(min/max) o corrosion entes durecimiento

Sika Monotop 412 S

Sika Monotop 412 SFG

Sika Monotop 412 R

Parecen iguales los tres

20/12/2016

61



20/12/2016

| /Renéracion y Reflerzn 7

0.
”
o 4
O
o
ety
Q.
o
(..
o
-.j _
-

Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
: Edificacion de la Region de Murcia :

* Morteros modificados con polimeros

» Se obtienen mediante la adicion de polimeros
en el agua de amasado
* que, sustituyendo en parte al cemento,
modifican favorablemente algunas propie-
dades de la mezcla

* Permiten la obtencion de mezclas de baja
relaciéon agua-cemento

» con poca retraccion

* pero buena trabajabilidad

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia :

* Morteros modificados con polimeros

* Mejoran la adherencia con la superficie
original
» asegurando el comportamiento monolitico
de la reparacion

* Reducen la necesidad de curado (aunque no
la eliminan), lo que puede ser especialmente
util en pequenas actuaciones

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Los Inhibidores de corrosion

* Son un tipo particular de aditivo quimico para hormigon
« cuya funcion principal no va dirigida a actuar directa-
mente sobre el hormigon en si
« sino sobre la armadura protegiéndola frente al ataque
de agentes agresivos

 Las armaduras de acero en el hormigén
« se encuentran en un estado pasivado
« debido a la elevada alcalinidad del medio que las
mantiene pasivadas (hormigon)

no se produce por la

 La despasivacion del 2
carbonatacion)

alteracion del entorn

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Los Inhibidores de corrosion

« Ademas de la presencia de agua y oxigeno, necesarios para
la corrosion
« la presencia de algunas sales actian como catalizadores
de esta reaccion
» acelerando también los procesos de corrosion
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« El empleo de inhibidores de corrosion puede minimizar
significativamente las consecuencias de estos ataques
* ya que son aditivos quimicos capaces de prevenir o
retardar la corrosiéon de armaduras embebidas en
hormigén
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Los Inhibidores de corrosion

Sin Inhibidor . con inhibigor

La imagen muestra dos barras
sumergidas en agua de mar

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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= Doble efecto de la tecnologia
Sika FerroGard®

* Los inhibidores activos de corrosién Sika FerroGard® prote-
gen la armadura.

» Debido a la alta afinidad del Sika FerroGard® con el
acero

» Se forma una capa protectora de los inhibidores de
corrosion en el refuerzo/reparacion.

Ponente: Javier Diez de Giiemes ~ |* \ a
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Proteccion anddica:
-
% | La disolucion del acero en la superficie se ve
% | reducida por el film protector de

Esto reduce la parte anédica de la reaccion
electroquimica.

Proteccion catoédica:

La capa inhibidora de obstruye el oxigeno
libre disponible en la superficie del acero.

Esto impide la parte catédica de la reaccion electroquimica.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Sobre los inhibidores de corrosion

Tecnologia desarrollada a lo largo de los ultimos afos

Inhibidores de corrosién para:

Armaduras de acero en hormigén armado — Si
Perfiles de acero laminado — NO

Cables de hormigén pretensado - Si

Elementos de acero en cualquier otro uso — NO
Elementos de cualquier otro metal - NO

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Sobre los inhibidores de corrosion

Armaduras de acero en hormigén armado - Sl

Cables de hormigoén pretensado - Si

Solo validos para

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: -~ Edificacion de la Region de Murcia -

Sobre los inhibidores de corrosion

Productos
Aditivo liquido

Impregnacion (pintura) en base acuosa

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Nombres de los nuevos MonoTop

» Sika MonoTop-412 SFG

1 comp.

Y
Morteros cementosos de \

4xx: cifra de clase R
(de acuerdo a EN 1504-3)

Letras adicionales:

aplicacion

Semifluido
Vertible
Multiuso
Ligero

A b WON =

x1x: cifra s/ plasticidad/modo de

Tixotrépico, aplic. mano/maquina

SFG fraguado lento,

RFG fraguado rapido,

inhibidor FerroGard
NFG fraguado normal,
inhibidor FerroGard

inhibidor FerroGard

. - Al |
xx2: cifra de tamafio max. arido |

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Estado al desencofrar

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Identificacion y Reparacién de fisuras y
grietas en hormigén.

Fisura en hormigén

Grieta en hormigén .

70



20/12/2016

Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de 141

Edificacion de la Region de Murcia

* Las Fisuras en el Hormigén

* son roturas

* que aparecen generalmente en la superficie
del mismo

» debido a la existencia de tensiones

* superiores a su capacidad de resistencia

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

* Identificacion de las Grietas
* Grietas paralelas a la direccién del esfuerzo

» Se producen por esfuerzo de compresion.
» Son muy peligrosas, especialmente en
pilares porque "no avisan“

* ya que son producto de un agotamiento de
la capacidad de carga del material

* y el colapso puede producirse en cualquier
momento

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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 ldentificacion de las Grietas

* Fisuras normales a la direccion del esfuerzo
* Indicativas de que éste es de traccion

* Fisuras verticales en el centro de la luz de una
viga
* En las secciones de maximos momentos
flectores
* se originan en esfuerzos de flexiéon y se
deben generalmente a armaduras insufi-
cientes

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
: Edificacion de la Region de Murcia

* [dentificacion de las Grietas

» Fisuras horizontales a 45° en vigas
» Son debidas al esfuerzo de cortante
» se deben a secciones insuficientes de
hormigén en los apoyos .
« ylo secciones insuficientes de armaduras de
refuerzo en estribos y en armaduras dobladas |
en los apoyos

* Fisuras que rodean la pieza de hormigon
» Con una tendencia a seguir lineas a 45°
» son debidos a esfuerzos de torsion y deno-
tan armaduras de refuerzo insuficientes para
contrarrestarlos

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Identificacion y reparacion de fisuras

Las fisuras son origen de

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia ¢

Identificacién y reparacion de fisuras

Tratamientos basicos de fisuras

Sistemas tipo

Sellado
Grapado
Con Grapas Metalicas
Con Tejido de Carbono
Obturacion
Inyectado (reconstitucion)

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Identificacion y reparacion de fisuras

» Causas mas frecuentes de fisuracién
» Sobrecargas, peso propio
» Armaduras deficientes o insuficientes
* Retraccion propia del hormigoén,

» Cambios de temperatura, heladas, ciclos hielo-
deshielo

» Asentamientos del terreno, fendmenos sismicos
» Reaccioén alcalis cemento

» Carbonatacion del hormigén, oxidaciéon y corrosién de
armaduras.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Identificacion y reparacion de fisuras

Clasificacion de las fisuras
Segun sus dimensiones (ancho)
* Microfisura < 0,20 mm
* Fisura 0,20-2 mm

* Fisura ancha (grieta) >2mm

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Identificacién y reparacion de fisuras

Clasificacion de las fisuras
Segun su comportamiento
* Activas o “vivas”

* Estabilizadas, estables o “muertas”

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia ARt

Identificacién y reparacion de fisuras

Clasificacion de las fisuras

Las microfisuras se dan en las zonas del hormigén
armado sometidas a traccion pudiendo aumentar de
tamano por influencia de la retraccion del hormigon.

Las grietas se producen por sobrecargas excesivas o
asentamientos.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Identificacién y reparacion de fisuras
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Localizacion de las fisuras

de
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&
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Inyeccion de aire comprimido

Indicara, por las fugas, las posibles comuni-
caciones internas entre planos de fisuracion.
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2 Vi

Inyeccion de agua coloreada
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at
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Permite una localizacién mas exacta, pero puede
perjudicar la adherencia de la resina epoxi que se
inyecte después.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIégi‘o‘inc‘:ial‘de. Apar’ejadores,. Arqu’iteétos TécnicOs e Inge.nie‘ros de
st — Edificacion de la Region de Murcia ~ — * - :

Identificacién y reparacion de fisuras

Es importante colocar “testigos “ o
“fisurémetros” para controlar el
comportamiento de las fisuras.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Identificacion y reparacion de fisuras

Relleno estanco de fisura activa o “viva”

Se considerara como una junta de dilatacién, creando una
junta elastica y estanca para impedir la entrada de elemen-
tos nocivos.

Se rellenara totalmente la fisura con una resina elastomera
o un gel que acompaiie sus variaciones dimensionales.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Identificacion y reparacion de fisuras

Fisura estabilizada o “muerta”
Dos casos:

a). Sellado superficial para conseguir estanquidad y evitar
dainos en el interior.

b). Recuperacion la continuidad de la estructura mediante
inyecciones de materiales rigidos.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Identificacion y reparacion de fisuras

i H TRATAMIENTO DE UNA
Tratamiento de las fisuras - pieigd e

155

Fisuras activas o “vivas”

Masilla eldsti ﬁ
Se trataran como juntas de dilatacion:

Fondo de junta
* Se abre la fisura en “U” o en “V”
si es muy irregular
* Se coloca un fondo de junta
antiadherente

* Se sella con masilla elastica,

. - . CORTE EN “V*
impermeable a liquidos y gases. b o i

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Identificacién y reparacion de fisuras

Ejemplo de caso real: Obra sumergida

Tunel situado en la capa freatica a 30 m de profundidad, con
juntas de hormigonado cada 5 m. No presenta filtraciones
de agua.

Un afio después se puso en marcha el sistema de ventila-
cioén, no presentandose ninguna anomalia durante las sema-
nas humedas de otoro.

En diciembre acontecié un periodo de frio seco aprox. - 5°C,
que produjo a través de la ventilacién una contraccioén del
hormigén y la aparicion de filtraciones de agua coincidentes
con las juntas de hormigonado.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Identificacién y reparacion de fisuras
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Ejemplo de caso real: Obra sumergida

Solucion: Se inyectd una resina elastomera acrilica de dos
componentes, la cual después de su mezcla, se convierte
en décimas de minuto, en un “gel” elastico y perfectamen-
te adherente al hormigén humedo .
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La inyeccion se realizé a la presion de 1 kg./cm?2 mas la
correspondiente a 30 m. de agua en el caso del ejemplo, es
decir a 1+3 =4 kg./cm?Z,

Jvié" ¢

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Identificacién y reparacion de fisuras

Inyecciéon en murol/pilar

I
o

TP

Traza de la fisura

effic

Plano de la fisura
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Colocacion inyectores

Obturacion traza
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Comprobacion con aire

Inyeccién abajo/arriba

Pz
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Retirada inyectores
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Qflclal de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de 162
2 . - Edificacion de la Reglon deMurcia =~ -

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gilemes ek
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Preparacmn del soporte base

Grapado Grapa metalica

C

Relleno/Tapado

Traza

Relleno de epoxi

Grapa

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016

85



20/12/2016

Colegro Qflclaf de Apafe;adores, Arqui;ectos Tegmc’qs e Ingen;a0§de 171
A T e Edtflcaclon dela Reglén d&Murma B S,

R

— r-
# %
e 'Zj

r.‘“}.v /]
144X

= P

Yo

o
3

ol
¥ -

Grapado

IPAB;

W AT

‘1-{‘51' Lyl e
b2 Vi Lo

»
=
5

e
B A

¥

o, TN

n

]
b2V :
, g

4
L 4

¥

o~ A
A’ n
e 1

7

fe)
r

¥ T

85
-

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleg?o Qﬂmaf de Apafe;adores, Afrqtﬁ;tectos Tegmc’qs e Ingen;ero%de 172
s LTS N Edl.ftcaClon dela Reglon de»Murma B o |

Preparamon del soporte base

— 53

NN

Grapado

Grapa composite

Movimiento

l

o

— 9

\/ Traza fisura

Tejido de fibra de carbono

X A

Tejido 98% I y 2% |

8 A

T

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

\ Las fisuras f son muy finas del orden de

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
2 Edificacion de la Region de Murcia ARt
Fisuracion de un pilar por agotamiento de la

resistencia del hormigén

\J v
\‘II
IH ‘
f
4
a) b)
Caracteristicas Causas
il En condiciones normales las fisuras son Falta de resistencia del hor- &
= del tipo a), la fisura tipo b) solo se pre- migon para las tensiones de #
k| sentan en hormigénes muy secos compresion a que esta soli- §}

citado

"X 0,1 mm

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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= Normalmente las fisuras se cierran al llegar
4 ala cabeza comprimida

Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Fisuras de esfuerzo cortante por traccion diagonal

Caracteristicas Causas
4 Fisura de ancho variable e inclinadas con La causa de las fi-
| angulo de 45° con la directriz de la pieza. Se suras es la excesiva
presentan varias fisuras paralelas traccion principal
(diagonal) en el

hormigén

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arqmtectos Téchnicos e Ingenleros de
Edificacion de la Region de Murcia

Fisuras de esfuerzo cortante por traccion diagonal

Oc
///?Iy/ -
/
ac/' 7
FAN
Caracteristicas Causas
Fisura de ancho constante (0,05 a 0,1 mm) e La causa de las fi-
inclinadas con angulo de 45° con la directriz suras es la excesiva
de la pieza. compresion del hor-

Normalmente las fisuras no alcanzan los
bordes superior e inferior de la pieza. Suelen
salir varias fisuras paralelas

mida)

Ponente: Javier Diez de Giiemes

migo6n (biela compri- [wen
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Fisuras de esfuerzo cortante en caso de cargas
concentradas

¥

Caracteristicas Causas
Fisuras que arranca a 45° con la directriz, a La causa es la exce-
nivel de la armadura de traccion y luego se siva diagonal mez-
incurva hacia la carga concentrada. clada con el efecto

local de la transmi-

Ancho maximo a nivel de la armadura de L
sién de la carga

traccion

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Fisura de anclaje en zona de apoyo

n
1
W
“--1-'—--":..—_ F—a—a—a—— s 3
a \_
f
Caracteristicas Causas
Fisuras paralela y superpuesta a Dimensionamiento incorrecto del | =
una armadura anclaje -
Ancho de la fisura generalmente Escasez de armadura transversal
de 0,15 a 0,4 mm. en la zona de anclaje

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

HORMIGON
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Confeccion p@&

‘(‘.,iﬁ\'q Mortero 1/ 0

- Anadir aditivo impermeabilizante
NG Anadirgditivo plastificante

;’g: Anad® aditivo adherente

A =3 ir fibra

Jvié" ¢

a mano de obra no cualificada
Nq ggcomendable para grandes reparaciones
Utién pequeiias reparaciones de poca garantia.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

181

COIeglo Qflclal de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de
- - Edificacién de la Regién de Murcia i

Reparacion: Morteros pre-
;6_'" parados Monocomponentes
e

?}2; Confeccion en planta

.j_\‘q,,_:;

Nah Incluye:

] Proporciones exactas mezcla (seca)
B Humo de silice

S .

ag: Plastificante

N Fibra

R Etc.

Pz
A

Mano de obra solo para amasar y colocar
Recomendable para grandes reparaciones
Util en pequenas reparaciones.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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F

Reparacion: Morteros pre-

parados Bicomponentes

Confeccion en planta

Monocomponente

/ft '/
Ge
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¢
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Incluye:
Proporciones exactas mezcla

73
R

J‘:ﬁ Humo de silice
;\g: Plastificante

[ \t’- Elbra

LR te-

Mano de obra solo para amasar y colocar
Recomendable para grandes reparaciones
Util en pequeiias reparaciones.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Oficial de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de
>l - Edificacion de la Region de Murcia - °

Lo Reparacion: Morteros
= | base de resinas epoxi
e

D Confeccion en planta

._\‘q"!‘:;

‘&ﬁ:" Incluye:

A Proporciones exactas mezcla
:ﬂ Alto precio

Problemas de dilatacion

._{,
iet'ab ';]
",‘I o

Z7
{7

I
o
r
ol

Mano de obra solo para amasar y colocar
Uso muy controlado en grandes reparaciones
Util en pequeias reparaciones.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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/Repara

Fases generales

Saneado
Limpieza
Pasivacion
Regeneracion

Revestimiento

Proteccion

Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Armado

J0H
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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-~ Edificacién de la Regién de Murcia

B

Hormigoén

Corrosion Inicio

Armado

Ponente: Javier Diez de Gliemes

" Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos ¢ Ingenieros de 150
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 Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de 191

-~ Edificacién de la Regién de Murcia -

F R racion

Hormigén

Armado

Ponente: Javier Diez de Gliemes

"Colegio Oficial de Aparejadores, Arquifectos Técnicos & Ingenieros de 152

.0 . - Edificacién de la Region de Murcia -~ © . -

Hormigén

Armado

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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A i e A Edlfrcaclon dela Reglén de-Murma B e S

T
Fases de Reparacion

Hormigén

Corrosion

Armado

Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeg'ro Qﬂmaf de ApareJadores, Arqulxectos Teomcqs e Ingemeroaﬁe 194
AL 0 N A Edmcacmn dela Reglon de~Murma B e A ‘

VR

R oA
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T
Fases de Reparacion

Z0

1PIn;

X

Hormigén

Corrosion

Poa b
&

Armado

»F
A F

rr
ot -

Ponente: Javier Diez de Gliemes

97



Colegro Qflclaf de Apafe;adores, Arqui;ectos Tegmc’qs e Ingen;a0§de 195
A T e Edtflcaclon dela Reglén d&Murma B S,

N

» o
Tl
A
=
=]

A WHO

3
&
"

SfGeren
11/ ul’: \‘.r‘ V-" y A'; §

NPIR;

AN
i
B Ak

F
-4

e

Hormigén

¢

: :«_rfRf \

2
:
o

Foa

p S

i

PR VL |

Armado

ks

~7 A
Lo S

=

-
I
"

7 F E
.

.|

r A ¥
;Rﬂx :‘é :
s\ 71 \‘.r‘ .'

’9ﬁ :

A
"f;:r/

el §

il

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegi’o Qﬁclaf de Apafgadores Amd‘@ecws Tegmc”q\s e Ingen;eﬂ'o’%de

F R racion

Hormigén

Armado

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de 203

Edificacion de la Region de Murcia :

Ponente: Javier Diez de Gliemes

7 prescripciones que indica
4+ La Norma UNE-EN 1504

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
: Edificacion de la Region de Murcia :

# » Para realizar este trabajo nos apoyaremos en las

* “productos y sistemas para la proteccion y
reparacion de estructuras de hormigén”

7 * En concreto, el apartado 6 de la norma UNE-EN

i 1504-9,

] * “fundamentos relativos a la eleccién de los
principios y métodos de proteccion y reparacion”

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Edificacion de la Region de Murcia

Apuntalamos el forja-
¢ do por el abaco del

- - 1w = 5 .

"IN B | pilar a reparar, como
E . .
medida de seguridad
antes de comenzar su

reparacién

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia

* Picamos y saneamos el hormigén dainado

 eliminando el recubrimiento de las armaduras
en proceso de corrosiéon

* retirando el hormigén deteriorado hasta llegar
a la superficie de hormigén en buen estado

» descubriendo la armadura danada

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Coleglo Oficial de Aparejadores Arqmtectos Tecnlcos e Ingemeros de
» v ~ Edificacion de la Region de Murcia ’

Gie *r‘ Ty
1 ,e g 2 P -,'2 b

1R

=T
Lyl
\/ >
1)
=

FETT]
i .z o
A

¢

n;

Jvié" ¢

Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Qflclal de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de
- Edificacién de la Regién de Murcia i
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* Limpieza, reposicion y pasivado de armaduras.

* Limpiamos las armaduras con chorro de arena o
radial con cepillo metalico, eliminando de manera
minuciosa todo el 6xido hasta dejar el acero en su

COlOI’ gris original Ponente: Javier Diez de Gliemes
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~ Edlflcaclon de la Region de Murcia

F

* Se evalua la pérdi-
da de seccion de la
armadura para su
reposicion con
acero corrugado B-
500S

* tanto en la arma-
dura principal y co-
mo en los estribos
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

: 'Coleglo Oficial de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de
>l S Edlflcacmn de la Region de Murcia =~ °

e P

* Limpiamos toda la
superficie y protege-
mos las armaduras
mediante la aplicacién
de dos capas conse-
cutivas de pasivador
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Coleglo Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de 211

Edificacion de la Region de Murcia

* Reposicion del hormigén eliminado mediante
mortero de reparacién estructural de clase R4,
conforme a la UNE EN 1504-3

* mediante la aplicaciéon de mortero tixotropico
* de retraccién compensada con fibra, resis-
tente al agua de mar, al agua sulfatada y a
sales de deshielo, con alta resistencia

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: -~ Edificacion de la Region de Murcia -

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegro Qflclal de ApareJadores Arquu:ectos Tecmcqs e Ingemeros de
el R Edmcaclon de la Regi6n de Murma ’

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de ApareJadores, Arqm;tectos Tec’mcqs e Ingenleros, de
ST~ Sl S Ry Edlflcacmn dela Reglon de Murma Al i

* Aplicacién de
inhibidor de corrosién

* Protegemos la
estructura reparada
mediante la aplicacion
de tratamiento inhibidor
de corrosion por
impregnacion

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Edificacion de la Region de Murcia

Revestimiento anticarbonatacion acrilico,
hidrofugante e impermeable al agua de lluvia'y
permeable al vapor de agua, actuando como
barrera anticarbonatacion, debido a su elevada
resistencia a la difusion de CO2.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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A i e A Edlfrcaclon dela Reglén de-Murma B e S
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Giiemes
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1) 0-3 cm. mortero preparado o
.- oo
N3 % 3-7 cm. mortero preparado =]
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~G gravilla (3/10) 0
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: § |_. Encofrado > €M- microhormigén I
£ | +t'f' t =
' superplastificante
BOR perp + 2
e : @F
3B puente de adherencia g

Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Qflclal de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

115



Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de 231

Edificacion de la Region de Murcia

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Morteros de reparacion autonivelantes

Tipo Nombre Espesor Polimero Inhibidor Compo Cemento Rapidez en- Aplicacion
(min/max) corrosion nentes durecimiento
Sika Monotop 432 ES 5/30 mm. Si No 1 Sulforesistente No Vertido
Sika Monotop 632 5/30 mm. Si No 1 Portland No Vertido
R4
Sika Monotop 638 20/80 mm. Si No 1 Portland No Vertido
Sika Rep 434 4/150 mm. No No 1 Portland No Vertido

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de

234
Edificacion de la Region de Murcia e

Reparacion/Refuerzo con Proyectado

Definiciones

Gunitar: Puesta en obra de mortero u hormigén por
proyeccion a gran velocidad sobre una superficie
previamente transportado en forma neumatica a
través de mangueras y lanzado por una boquilla.
Hormigoén proyectado: Es un hormigén cuyo tamaio
max. de arido es superior a 8 mm. y que aplicado a
maquina se proyecta a gran velocidad sobre una
superficie a través de una manguera y boquilla.

Mortero proyectado: Mortero cuyo tamafno max. de
arido puede llegar hasta 8 mm. y que aplicado a
magquina, se proyecta a gran velocidad sobre
superficie a través de una manguera y boquilla.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Edificacion de la Region de Murcia

Reparacion/Refuerzo con Proyectado

Tipos Basicos

Via seca
Via humeda

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia @

Refuerzo con Proyectado
Proceso de Aplicacién “Via Seca”

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Reparacién con Proyectado

Proceso de Aplicacion “Via Himeda”

i3

Aire para Convertidor
el convertidor 20-50 cm

Ponente: Javier Diez de Gliemes

237

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Reparacidon con Proyectado

Sistema Via Seca Mayor produccioén de polvo
Mayor distancia de proyeccion
Mayor rechazo
Parada instantanea

Sistema Via Himeda Menor produccion de polvo
Menor distancia de proyeccion
Menor rechazo
Parada con paso de agua

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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o S Edificacion dela Reglon de Murcia @l

Aumento de seccién con proyectado
sin aportacion de armaduras
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del encofrado retirada del encofrado
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de Aparejadores, Arqmtectos Tec'mcos e Ingenleros de
S S S Edificacion dela Reglon de Murcia @ al

Aumento de seccién con proyectado
con aportacion de armaduras

Estado inicial

Colocacién del armado 12 Proyeccion

Cambio de
encofrado

relleno por
proyeccion

Encofrado a dos caras
relleno por proyeccion

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Obra de Reparacion/Refuerzo con
incorporacion de armaduras me-
diante Proyectado

Hormigén en muy mal estado, resis-
tencias insuficientes; proceso de
corrosion en armaduras alto.

; /Reparacion 4 Reflefzn /.
T e - T

Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Edificacion de la Region de Murcia

Reparacion/Refuerzo
Proyectado

Estado inicial de los
elementos de la estruc-
tura, existencia de
fisuracion importante

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
Edificacion de la Region de Murcia

Reparacion/Refuerzo
Proyectado

Estado inicial de los
elementos de la estruc-
tura, existencia de
fisuracién importante

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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.~ Edificacién de la Regién de Murcia =~

Reparacion/Refuerzo

Proyectado

Saneado de los pilares,
hasta linea de armaduras
y limpieza de las
mismas.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflclal de ApareJadores, Arqm;tectos Tecmcqs e Ingenleros, de
N\ S Edlflcacmn dela Reglon de Murcia o T A :

Reparacion/Refuerzo

Proyectado

Limpieza de armaduras
mediante chorro de agua
y arena.

e

Ponente: Javier Diez de Giiemes | \ ]
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Colocacion del nuevo
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIégi‘o‘inc‘:ial‘de. Apar’ejadores,. Arqu’iteétos TécnicOs e Inge.nie‘ros de
st — Edificacion de la Region de Murcia ~ — * - :

Reparacion/Refuerzo

Proyectado

Proyectado del hormigon
hasta linea de armaduras.

-

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Oficial de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de
>l - Edificacion de la Region de Murcia - °

Reparacion/Refuerzo

Proyectado

Encofrado a dos caras
y posterior relleno
hasta borde de
encofrado.
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Reparacion/Refuerzo
Proyectado

Vista del proyectado.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: -~ Edificacion de la Region de Murcia -

Reparacion/Refuerzo
Proyectado

Acabado superficial, listo
para pintar, mediante paso
de cuchilla apoyada en el
encofrado

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016

126



20/12/2016

o isxra

254

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia @

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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- . Edificacién de la Regiéon de Murcia =~ -

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de Aparegadores, Arquuectos Tec'mcqs e Ingenleros de 258
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflclal de ApareJadores, Arqm;tectos Tecmcqs e Ingenleros, de
N\ S Edlflcacmn dela Reglon de Murcia o T A

Ponente: Javier Diez de Giiemes | \ ]
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[EZEE  MURQ DE CARGA

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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. V'Colegro Qflmal de ApareJadores, Arqur,tectos Tec'mcqs e Ingenlefros de
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REFUERZO EN LOSAS Y VIGAS (PLANTA BAJA)

o

pier conectar a cada lads cerectores 96 (B500S)
e |a viga aprox.a 0,10m cada05m

. *
o frosapa estentelf -

\
Panls 210 <i0,15 Y

2 conexdones B8 caca
Retusrzo ngwmk‘ o

REFUERZO VOLADIZO EXTERIOR (PLANTA BAJA ) REFUERZD VIGAS [TECHD BAJA Y CUB) REFUERZD PLASTRA [PLANTA BALA)

o

20/12/2016
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ESTUDIO DE PATOLOGIAS E
INVESTIGACION ESTRUCTURAL

EDIFICIO DE LA ANTIGUA LONJA DE
PESCADO DE LLANES. ASTURIAS

OVIEDO, 04 DE MAYO DE 2011

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia :

4.1.1. EXTRACCION Y ROTURA DE PROBETAS - TESTIGO DE HORMIGON.

Se ha realizade un muestreo aleatorio y representativo de los elementos de hormigén

armado de la estructura de hormigon de las plantas.
Para determinar las caracteristicas mecanicas del hormigon de la estructura
inspeccionada se han extraido y posteriormente se han roto probetas testigo de
didgmetros @ 75 mm.
De esta manera se han extraido 6 probetas-testigo:

e 1 delosa.

o 2 de pilares.

* 3 devigas.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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|
1
e

‘:a PT2 BAJA PILAR 2 10,80
‘Q‘,@:“: PT3 O LOSA 6-7 24,80
x \ PT4 sToETC;lp?o VIGA 5-15 21,50
- o PTS STOE'IE:AI\_II\(I)O VIGA 7-8 19,10
:‘&‘: PT6 PILAR 15 SOTANO 20,20
A= 7
R oo
Rao
Resistencia carac. estimada a la compresion fcke (MPa) = 11,09

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de Aparejadores, Arqmtectos Tec'mcos e Ingenleros de
S S S Edificacion dela Reglon de Murcia @ al

RESULTADOS DE ULTRASONIDOS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES ANTIGUA
LONJA DEL PESCADO EN LLANES
§ sous - - - - - -
§U don0 1 B -
5 2z Oy = Dei = b = =
8 € | W
2] =
& N R R R $ @ : g
& o @w\.\*" o \"e\*’ o P\"ﬁﬁqﬁ"‘ Mv"m ,\"’Pq\“.@ ‘h‘,pi‘ & L)
g St T & e e
eLementos mspeccionapos|
> 4,500 Alta
de 3.500 a 4.500 Media
< 3.500 Baja

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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+ Indice de Cloruros (*).

CLORUROS
MUESTRA Planta Elemento &;%rél;':gf) Tong:,I;ES

PT1 TECHO PRIMERA VIGA 1-4 0,02 0,03
PT2 BAJA PILAR 2 0,02 0,03
PT3 TECHO SOTANO LOSA 6-7

PT4 TECHO SOTANO VIGA 5-15

PT5 TECHO SOTANO VIGA 7-8

PTG SOTANO Pilar 15

Valores del 0.05% al 1% son cantidades suficientes para despasivar el acero, por lo
tanto los valores obtenidos en las muestras PT3 A PT6 son superiores al valor de
0.05%b.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de

Edificacion de la Region de Murcia

CONTENIDO DE SULFATOS DEL HORMIGON

MUESTRA Planta Elemento S03 (%)

TECHO

PT1 PRIMERA VIGA 1-4 0,16

PT2 BAJA PILAR 2 0,22
TECHO

PT3 SOTANO LOSA 6-7 0,22
TECHO

PT4 SOTANO VIGA 5-15 0,28
TECHO

PTS SOTANO VIGA 7-8 0,20

PT6E SOTANO Pilar 15 0,43

« Indice de Sulfatos (*).

Se puede tomar como limite el valor de 0.46 %, valor que no es superado por

ninguna muestra analizada.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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[ENTIGUA LONJA DEL PESCADO EN LLANES-ASTURIAS
[PERDIDA DE SECCION DE LAS BARRAS DEL ARMADO
ELEMENTO| PLANTA ZONA Or On PERDIDA DE SECCION %
Viga 9-10 T/sotano | Armad.inferior 13 20 578
Viga 13-14 T/sotano | Armad.inferior 15 20 43,8
Pilar 2 Sotano Armad._princip, 11 20 69,8
Pilar 14 Baja Armad.princip, 12 20 64,0
Pilar 4 Baja Armad.princip, 18 20 19,0
Viga M2-M3 T/baja Armad.inferior 13 14 138
Viga P1-M7 T/baja Armad.inferior 14 14 0,0
Piolar 3 Primera | Armad.princip, 17 20 27,8
Viga 1-4 T/primera_| Armad.inferior 19 20 9.8
Viga M1-M4 | T/primera | Armad.inferior 13,5 14 7,0

|VALORES MEDIOS

PLANTA | %PERDIDA

SOTANO 571 Siempre que la perdida de seccion del
BAJA 24,2 M P
SRR == armado sea superior a un 10/12 %, se

debera realizar el refuerzo correspondiente

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Presentacion de las actuaciones a realizar
y realizadas en la zona marcada

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia -

. L
Bajamar

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegi‘o Qflmal de ApareJadores, Arqm:ectos Tecmcqs e Ingenleros, de
N\ S Edmcacmn dela Reglon de Murcia D e |

i

 Gaani

Ponente: Javier Diez de Giiemes “\ a
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Danos en Ia reparacmn réalizada con anterlorldatf
Fallo de proyecto No.
Fallo del material?
Fallo de la mano de obra?

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de Aparejadores, Arqmtectos Técnicos e Ingenleros de 278
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de ApareJadores, Arqur,tectos Tec'mcqs e Ingenlefros de
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Ponente: Javier Diez de Giiemes "\
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegi‘o Qflmal de ApareJadores, Arqm;tectos Tecmcqs e Ingenleros, de
-~ Edificacién de la Regiéon de Murcia ~

Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de ApareJadores, Arqm;tectos Tec’mcqs e Ingenleros, de
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

142



20/12/2016

,Colegro Qflclaf de Apafe;adores, Arqui;ectos Tegmc’qs e Ingen;a0§de 285
A T e Edtflcaclon dela Reglén d&Murma B S,

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleg’ro Qﬂclai de ApareJadores, Arqm;tectos Tecmcqs e Ingenlero&de 290
T e Edlflcacmn dela Reglon de Murcia S T e

71

143

7
Pt

o

PN

@ .

1]

53 A Prd L

0p

1]

y
o <

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Qflclal de Aparejadores, Arqmtectos Tec'mcos e Ingemeros de
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Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Recrecido en refuerzo de pilares

* Ventajas
— Idéneo cuando el hormigén esta muy mal

— Se pueden conseguir grandes incrementos de
capacidad resistente del pilar

* Desventajas
— Ocupa mucha superficie
— Incrementa el peso de la estructura

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo de pilares con chapas

* Ventajas
— Ocupa poco espacio
— Mucha experiencia en su utilizacion
* Desventajas
— Es un trabajo laborioso
— Es necesaria una muy buena ejecuciéon
— El material se corroe
— Atencioén al peso

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Refuerzo de pilares con Tejido

* Ventajas
— Gran rapidez de ejecucion
— No ocupa espacio
— El material no se deteriora
* Desventajas

— No funciona muy bien para grandes
necesidades de refuerzo

— Atencion a las dimensiones

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Criterios de eleccién en refuerzo de pilares

Grandes necesidades de refuerzo con
hormigones muy malos

Recrecidos

Resto de los casos
Tejido

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Métodos de reparacion

Refuerzo funcional de la vigueta mediante la
colocacion de otra bajo la existente

Refuerzo funcional de la vigueta mediante la
colocacion de sistemas DIT.

UNDO

EXTEND

NOU BAU

COINTECS

HERMS

MECANOVIGA

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia :

Métodos de reparacion

Demolicién y reposicion del ala inferior de la
vigueta y su armadura, con sistemas de
anclaje a las capas superiores (conectores)

Otros sistemas de refuerzo.
Fibra de carbono
Pletinas
Parteluces
Sustitucién del forjado

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de Aparejadores, Arqmtectos Tec'mcos e Ingenleros de
S S S Edificacion dela Reglon de Murcia @ al

Herms

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

‘ ‘;COIeg'ro Qﬂmaf de ApareJadores, Arqulxectos Teomcqs e Ingemeroaﬁe
A e e A Edmcacmn dela Reglon de~Murma

A 'r‘_. o

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia :

Cuando una estructura presenta algun tipo de
insuficiencia estructural en la misma,

hay que solventarlo de una manera segura 'y
eficaz.

Surge el concepto
de
refuerzo estructural

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia :

¢, Qué se entiende por ?

Comporta la mejora de las prestaciones de
los elementos de una estructura, mediante
la modificaciéon de su geometria o por el
afadido de elementos, de diversa indole,
exteriores al mismo, tanto en servicio co-
mo en resistencias ultimas.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Tipos basicos de

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

158



20/12/2016

Coleglo Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de 317

Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo con elementos adheridos

Elementos a adherir

Elemento adherente

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: -~ Edificacion de la Region de Murcia -

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo con elementos adheridos

Elementos metalicos
Composites prefabricados

Composites in situ

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: -~ Edificacion de la Region de Murcia

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo con elementos adheridos
Adhesivos generalidades

Producto endurecido

Altas resistencias mecanicas (el refuerzo no debe
agotarse por fallo del adhesivo)

Buena adherencia a los elementos de refuerzo y al
hormigon.

Poca fluencia bajo carga, para evitar que la lamina
de refuerzo se descargue y el refuerzo pierda su
funcién.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingenleros de
Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo con elementos adheridos

Adhesivos generalidades
Producto endurecido
Resistencia al agua y alcalis

Resistencia al envejecimiento
Sin retraccién durante el curado

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Refuerzo con elementos adheridos

Adhesivos: Caracteristicas exigibles

Facilmente manejable

Volumenes similares en los dos componentes
Facilmente aplicable

Largo periodo de vida de la mezcla

Rapido curado, incluso a bajas temperaturas
Insensible a la humedad

Colores diferente en los dos componentes para
conseguir una buena homogeneidad

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo con elementos adheridos

Mecanismo de adherencia

Anclaje mecanico. Penetracion del adhesivo en
los poros del soporte (poro limpio).

Anclaje quimico. Fuerzas intermoleculares en
la interfase entre adhesivo y soporte.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo con elementos adheridos
Mecanismo de adherencia

La rugosidad no aumenta la trabazén mecanica.

La rugosidad aumenta la adhesion (mayor super-
ficie de contacto)

Un exceso de rugosidad dificulta la formacién de
una pelicula continua del adhesivo.

Mejor acabado: chorro de arena.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia :

Refuerzo con elementos adheridos

Espesor del adhesivo

Hay que ir al minimo posible
Max. recomendado segun CEB: 1,5 mm

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

¢ Qué se entiende por reforzar?

Reforzar es aumentar la capacidad portante o
resistente de un elemento o elementos de una

estructura
Como estado
inicial
Por encima

de proyecto

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingenleros de
Edificacion de la Region de Murcia

Tipos de

Elementos metalicos adosados

Elementos metalicos anadidos

Aumento de secciéon con hormigén armado
Aumento de secciéon con hormigén
Composites

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Conocimientos iniciales

Evaluacion: de las piezas.

Diagnosis: conocimiento del origen de
los dainos observados.

Aceptabilidad: en funcién de los niveles de
seguridad obtenidos.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingenleros de
Edificacion de la Region de Murcia

éPor qué hay que reforzar?

Errores de proyecto (calculos, planos, coeficientes,...)

Errores de ejecucidon (malos materiales, insuficiente
refuerzo,...)

Cambios del esquema estructural (huecos de
ascensores o escaleras, eliminacion de pilares,...)

Accidentes en la estructura (choques, impactos,...)
Cambios de uso
Aumento de las cargas

Ponente: Javier Diez de Gliemes

165



20/12/2016

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de 331
Edificacion de la Region de Murcia

Preparacion del elemento a reforzar

 Antes de reforzar un elemento hay que cerciorarse de que
esta en buen estado
« es decir, que las causas del deterioro han desaparecido y
se encuentra sano

« El soporte no debe presentar sintomas de
» hormigén degradado, fisurado, falta de recubrimiento de
armadura, corrosion
« siendo necesaria la reparacion ante cualquier sintoma
descrito

« Si el elemento presenta sintomas de corrosion de armaduras
« se eliminara el hormigon correspondiente

« Posteriormente se limpia la armadura mediante
* proyeccion de arena

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia

Preparacion del elemento a reforzar
« Por ultimo se debe de proteger el armado con pasivadores
* Reponer la seccion con morteros estructurales

* Si existen fisuras
* se debera de inyectar resina fluida especifica (segun la
apertura de fisura) a fin de recuperar el monolitismo del
elemento

* Conviene hacer una evaluacion de las causas de fisuracion

« Si el soporte presenta coqueras, irregularidades, etc.
» debera de ser regularizado con morteros estructurales

* En el caso de refuerzos de confinamiento y esfuerzo cortante
mediante hojas de fibra

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia :

Punto de partida [—) Dafios por corrosion

Valoracion Auscultacion
perdidade {(—J de los
seccion armado elementos

Estudio Comprobacion

proyecto con actual ?

L, seccion armado
original
Determinacion

Valoracion = npecesidad de
10-15% refuerzo

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Edificacion de la Region de Murcia

Efectos en la estructura por el refuerzo

» Transferencia tensional entre pieza y refuerzo.
» Entrada en carga del refuerzo.

* Mezcla de materiales de muy distinta edad.

* Uso de materiales especiales.

» Materiales con propiedades muy diferentes.

» Modificacién de las rigideces de la estructura.
» Estado del elemento a reforzar.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia

Efectos en la estructura por el refuerzo

» Descarga del elemento y eficacia del refuerzo.
» Transmision de cargas a otros elementos. ;
» Anclajes, uniones estructurales y efectos locales. |
« Limitaciones del refuerzo. -
e Calidad minima de la pieza para admitirlo.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Edificacion de la Region de Murcia
Conceptos hasicos
Condicionantes basicos para la intervencién
* Origen de las lesiones detectadas.
* Alcance de dichas lesiones.

 Posibilidades técnicas del proceso constructivo.
e Posibilidades econdémicas.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Ejemplo de actuaciones

Incrementos en las cargas

Defectos de proyecto o ejecuciéon
Renovacién de estructuras antiguas
Cambios de la estructura

Daios en la estructura

Necesidad de mejora en servicio

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Tipos de intervencion de refuerzo

339

Refuerzo en zonas traccionadas
Refuerzo en pilares (confinamiento)
Refuerzo a cortante

Refuerzo de muros

Refuerzo pretensado

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: -~ Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo en zonas traccionadas

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo en pilares (confinamiento)

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: -~ Edificacion de la Region de Murcia -

Refuerzo a cortante

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Refuerzo de muros

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de ApareJadores, Arqur,tectos Tec'mcqs e Ingenlefros de
A i S Edificacion dela Regién de Murcia o

Refuerzo mediante pretensado

20/12/2016
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo con elementos adherldos

Sistema de Chapas Pegadas

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Refuerzo con elementos metalicos

Angulares, presillas y chapones (Pilares)

* Esquema general de trabajo

—Preparacion adecuada del soporte

—Preparacion de la chapa
* Chorro de arena
» Proteccién de la chapa

—Colocacion de la chapa
 Sin adherir
» Adheridas
» Calentadas

— _Soldado de las chapas

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia :

Refuerzo con elementos adheridos
Sistema de Chapas Pegadas

Refuerzo a Compresion
(Pilares) Angular Soldadura

Soldadura
Presilla

Resina epoxi Anclajes
Resina epoxi

Angulares Presillas |

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016

175



20/12/2016

Coleglo Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de 351

Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo con elementos adheridos
Sistema de Chapas Pegadas

Hormigon Angular

Soldadura
Presilla

Resina epoxi

Zonas de soldadura

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: -~ Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo con elementos adherldos
Sistema de Chapas Pegadas

Capitel
Relleno

\

Presilla

Angular

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo con elementos adherldos
Sistema de Chapas Pegadas
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Angular

Relleno

Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Oficial de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de
- Edificacién de la Regién de Murcia

Refuerzo con elementos adherldos
Sistema de Chapas Pegadas

Transmisién entre plantas

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Edificacion de la Region de Murcia

Obra:
Refuerzo de estructura mediante
angulares, presillas y chapones
por cambio de uso

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Obra: cambio de
uso, creacion de
nuevo forjado

20/12/2016
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Elementos de inyeccion
ubicados en los
angulares.
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Base para trasmision de cargas, con los taladros
correspondientes para su total relleno.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

: 'Coleglo Oficial de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de
= - Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo con elementos metallcos
Pletinas (vigas, viguetas)

* Esquema general de trabajo

—Preparacion adecuada del soporte

—Preparacion de la chapa
» Chorro de arena
» Proteccion de la chapa
—Colocacion de la chapa
* Adheridas

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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-~ . Edificacién de la Regién de Murcia

Refuerzo con elementos adherldos
Sistema de Chapas Pegadas

Refuerzo a Flexiéon

Chapa de acero Resina epoxi

Armaduras

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de Aparegadores, Arquuectos Tec'mcqs e Ingenleros de
> g P Ry Edificacion dela Reglon de Murcia ot

Obra:
Reparacion mediante
refuerzo con pletinas

por danos en estructura

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Danos en el forjado

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Preparacion superficie de las pletinas con
chorro de arena

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Preparacion superficie de las pletinas con chorro de arena

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Proteccion de la superficie de las pletinas y
espolvoreado de arena de cuarzo

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de ApareJadores, Arqm;tectos Tec’mcqs e Ingenleros, de 372
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Mezclado de la resina epoxi de unién

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de Aparegadores, Arquuectos Tec'mcqs e Ingenleros de 374
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Aplicaciéon de la resina epoxi de anclaje sobre las
pletinas

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colocacion de la pletina de refuerzo en posicién

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de ApareJadores, Arqm;tectos Tec’mcqs e Ingenleros, de
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Retirada del exceso de epoxi de anclaje

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Pletina de refuerzo colocada sin la proteccién \t.Q\,
anticorrosion en la cara externa Oy
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Ponente: Javier Diez de Gilemes ek

Colegro Qflclal de ApareJadores, Arqm;tectos Tecmcqs e Ingenleros, de
Al 8 Edlflcacmn dela Reglon de Murcia L ey

Vista del cruce de dos pletinas

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo con elementos adherldos
Sistema de Chapas Pegadas

Refuerzo a Cortante

Chapa metalica Resina epoxi

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de ApareJadores, Arqur,tectos Tec'mcqs e Ingenlefros de
A i S Edificacion dela Regién de Murcia o

Obra:
Reparacion mediante
refuerzo con encofrado
resistente

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Encofrado
resistente

Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIégi‘o‘inc‘:ial‘de. Apar’ejadores,. Arqu’iteétos TécnicOs e Inge.nie‘ros de
st — Edificacion de la Region de Murcia ~ — * - :

Refuerzo seccion resistente

Recubrimiento Armadura
exterior anterior
de acabado
Refuerzo Cercos
resistente anteriores
Relleno
interno —
inerte Hormigén
antiguo

Ponente: Javier Diez de Gliemes

192



20/12/2016

385

: Coljegi‘onfii:i‘aI,de‘ Apareja'dbres,) Arquitectos Técnic;os "eplngeinie'rqs de
P - Edificacion dela Region de Murcia B .

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Definicion general: Composites

Deben su nombre a que estan forma-
dos por dos componentes sensible-
mente distintos, unidos para un deter-
minado fin

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Conocimiento: Composites

Inicio hace 60 anos en aeronautica

Posteriormente: nautica, automovil,
telecomunicaciones, etc,.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Conocimiento: Composites

Se inician las pruebas al principio de la dé-
cada de los 80, en el EMPA (Ziirich)

En el afio 1991, se ejecutd la primera obra

Comercializacién real en 1995 en Suiza y
Alemania.

Primera obra en Espana, en el ano 1996 en
el Puente del Dragé6 en Barcelona, vigas
dafhadas por impacto, proyecto de PEDELTA
(premio Construmat 1997)

Ponente: Javier Diez de Gliemes

195



20/12/2016

Tipos de Intervencion
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17—
Refuerzo en zonas traccionadas

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzos a flexion

En los calculos de un refuerzo a flexion se asumen
una serie de premisas

 Disefo basado en la seccion existente (dimensiones,
materiales,...)

* Las deformaciones en el hormigén y refuerzo de fibra,
son proporcionales a la distancia del eje neutro

« El refuerzo externamente adherido debera estar per-
fectamente adherido al hormigén.

« La deformacién de cizalladura del adhesivo es despre-
ciable ya que el espesor aplicado es minimo.

« La contribucién del hormigén a traccién es desprecia-
ble.

* El refuerzo de fibra es perfectamente elastico hasta
rotura.
Ponente: Javier Diez de Giiemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia ¢

17—
Refuerzo en gilares ‘confinamiento)

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo a confinamiento

Este tipo de refuerzos se realiza
* para elementos sometidos a compresion a fin de
aumentar la capacidad portante

* El zunchado con materiales basados en fibra de carbono
* reduce la expansion lateral del elemento cuando este
esta en compresion

* Un aumento de la capacidad portante de un elemento so-
metido a compresion
» es mayor cuanto menos es la ductilidad del refuerzo

* Por esta razon, los refuerzos en base a fibra de carbono son
muy indicados en estos casos gracias a su alto médulo
elastico, en comparacion con el del acero, y su baja fluencia

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
Edificacion de la Region de Murcia

[
Refuerzo a cortante

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Refuerzo mediante pretensado
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Oficial de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de
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Condiciones del soporte

2 T

Planeidad: Necesaria por facilidad de colocacién

y no inducir esfuerzos de flexion en el
refuerzo.

Irregularidades: <5 mm con reglade 2 m.

<2mm conreglade 0,2 m
Resistencia: > 1,5 Mpa a cortante para chapas

> 2,0 Mpa a cortante para composites
Limpieza: Libre de polvo y sustancias sueltas o extrahas
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo con elementos adheridos

Generalidades (proyecto)

« Caracteristicas de los materiales.

« Caracteristicas exigibles al soporte.

* Preparacion del soporte (Hormigon).

* Preparacion del soporte (Elemento de refuerzo).
« Aplicacion del adhesivo.

* Ajuste de los elementos adheridos.

» Controles.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia @

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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bulletin 14

Externally bonded
FRP reinforcement
for RC structures
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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fib

Externally bonded FRP
reinforcement for
RC structures

Technical report on the

Design and use of externally bonded fibre reinforced polymer
reinforcement (FRP EBR) for reinforced concrete structures

prepared by a working party of the
Task Group 9.3 FRP (Fibre Reinforced Polymer) reinforcement for

concrele Struchires

Jaly 2001

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de Aparegadores, Arquuectos Tec'mcqs e Ingenleros de
> g P Ry Edificacion dela Reglon de Murcia ot
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Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Refuerzo con elementos adheridos
Sika® CarboDur®

Constituyentes

Fibras: Elementos con unas notables caracteristicas
mecanicas (resistencias, médulos de elastici-
dad), encargados de soportar las cargas

Matrices: Materiales encargados de dar monolitismo al
conjunto, a la vez que son capaces de aguan-
tar ataques quimicos, abrasién, agentes
atmosféricos.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia :

Refuerzo con elementos adheridos
Sika® CarboDur®

Fibras Carbono
Vidrio
Poliamida aromatica (kevlar)

Matrices Poliéster
Epoxi
Nylon
Policarbonato
Polipropileno

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Refuerzo con elementos adheridos
Sika® CarboDur®

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: -~ Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo con elementos adheridos
Sika® CarboDur®

* Las fibras de carbono tienen un comportamiento
practicamente elastico

* No tienen reserva plastica alguna

» Son totalmente fragiles

* Recuperan el 100% de las deformaciones sufridas

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Refuerzo con elementos adheridos
Sika® CarboDur® 08
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo con elementos adheridos
Sika® CarboDur®

Nuevo Sistema de refuerzo de estructuras formado por
dos productos:

0

1PIR;

F
AR S

Resina epoxi

Laminado de “composite” formado por polimeros
reforzados con fibra de carbono

i
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo con elementos adheridos
Sika® CarboDur®

Ventajas
- Bajo peso.
- Altas resistencias.
- Facil de transportar, manejar y cortar.
- Solapes y entrecruzamientos faciles.
- No necesita apuntalamiento.
- La instalacién es sencilla y rapida.
- No necesita mantenimiento. No sufre corrosion.
- Excelente comportamiento a fatiga y fluencia.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia :

Calculo

Los datos de la fibra son:

Resistencia a traccion=2800 N/mmz2.
Alargamiento de rotura (¢,)=1.7%

Modulo de elasticidad (E)= 165000 N/mm?2.
El calculo es:

Rx0.6xSeccion = valor de resistencia

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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CFRP Comparacioén con acero

Chapa (2.400 kg/cm?)
8 veces mas resistente

Acero en redondos (5.100 kg/ cm?)

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia ¢

CFRP Equivalencias con acero

Una banda de 50%1,2 mm. equivale a:

Una chapa de acero de 160x3 mm.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Principios de calculo
Sika® CarboDur®

Esquema general del proceso de calculo
Predimensionado con Sika Carbodur (calculo).

Estimacion previa del YrMy Agfs,
area de la secciondel |———— A = 0.8d
Sika Carbodur flu

A, seccion CFRP M, momento de calculo

yr=1.2 f.y resistencia a traccion del CFRP

Ag seccion de acero fsy limite elastico de calculo del acero

d distancia de la armadura a la fibra superior de la seccion

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia :

Refuerzo de Estructuras
Sika® CarboDur®

Esquema general de ejecucion

Preparacion del soporte

Saneado

Limpieza
Regeneracion/Regularizacién
Ubicacion del refuerzo (marcar)
Corte de la tiras de fibra de carbono
Mezcla de laresina
Aplicacion de la resina

Soporte

Lamina de fibra de carbono
Colocacion de la lamina
Apretado de la lamina
Retirada del exceso de epoxi

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Refuerzo mediante Sika Carbodur

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de 422
Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo mediante Sika Carbodur

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Refuerzo mediante Sika Carbodur
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo mediante Slka Carbodur

Ponente: Javier Diez de Gliemes

212



=
&«
& v

25 TP e
Gefen
LTI L PF A

R

>
i
\
I e ind
|

06

&

Y& 7

= ..z/,'q'-
b VI

¥ T
[a¢
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425
Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo mediante Sika Carbodur

Ponente: Javier Diez de Gliemes

: 'Coleglo Qflclal de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de

2 . - Edificacion de la Reglon deMurcia =~ -

Refuerzo mediante Sika Carbodur

20/12/2016
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Refuerzo medlante Slka Carbodur

ﬁl"ﬁ

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo mediante Sika Carbodur
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Ponente: Javier Diez de Giiemes N

214



Coleglo Oficial de Aparejadores Arqmtectos Tecnlcos e Ingemeros de 429
v Edificacion de la Region de Murcia :

Refuerzo mediante Sika Carbodur
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Qflclal de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingenleros de
- - Edificacion de la Region de Murcia i

Refuerzo mediante Sika Carbodur

Ponénte: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo medlante Sika Carbodur

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo mediante Sika Carbodur

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo mediante Sika Carbodur
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Refuerzo mediante Sika Carbodur

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia ARt

Refuerzo mediante Sika Carbodur

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo medlante Sika Carbodur

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo medlante Sika Carbodur
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingenieros de 440
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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El Rectorado de la Universidad de Sevilla

\ « El Rectorado esta ubicado en el magnifico edificio de la
=W antigua Fabrica de Tabacos

| *Lasede de las oficinas centrales de la Universidad de Sevilla
y de algunas de sus Facultades, es dentro de la arquitectura
industrial del siglo XVIII, el edificio de mayores dimensiones y
1 maxima categoria arquitectonica de su género en Espaiia del
% Antiguo Régimen
Ll « La adaptacion de este extraordinario edificio para sede
! universitaria fue llevada a cabo por los arquitectos Delgado
Roig, Balbotin Orta y Toro Buiza
8 « En 1954, tras cuatro anos de obras, comenzaron a instalarse
las Facultades, primero Derecho, después Ciencias y Filosofia
I { y Letras, asi como las oficinas del Rectorado, Secretariay
§ Biblioteca universitaria.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Giiemes "\
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeg'ro Qﬂmaf de ApareJadores, Arqulxectos Teomcqs e Ingemeroaﬁe
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bre de k2 Obra Reparaci.én ylpmtcccién.de la estructura de hormigén en el Rectorado

de la Universidad de Sevilla
Empresa Aplicadora Impermeabilizaciones Safer, . L.
Fecha inicio de la Obra I'l de abril de 2005
Fecha finalizacién de la Obra Il de mayo de 2005
Propiedad Uriversidad de Sevilla
Constructora Construcciones Sebastiin Ferndndez, 5. L
| = Saneado
21~ Limpieza
Proceso 3= Pasivacidn de las armaduras: Sika Menotop 610

4~ Regeneradidn del volumen perdide: Ska MonaTap 612, Sika MenaTop 618
5= Reflerzo estructurat Ska CarboDur 5 512

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colocacion del laminado
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Colocacion del laminado
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Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Refuerzo mediante Slka Carbodur
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo mediante Sika Carbodur
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo mediante Sika Carbodur

Refuerzo medlante Slka Carboaur

Corte Sika Carbodur

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo medlante Slka Carbodur

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo mediante Sika Carbodur
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo medlante Sika Carbodur
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Refuerzo mediante Sika Carbodur
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo mediante Sika Carbodur
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Refuerzo mediante Sika Carbodur

Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Qflclal de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de 468
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo de Estructuras con Composites

Composites “in situ”. Generalidades.

Se pueden crear composites “in situ” con fibras de:
e C: (Carbon) Fibras de Carbono.

* G: (Glass) Fibras de Vidrio

* A: (Aramid) Fibras de Aramida.

Aramida
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Refuerzo con elementos adheridos
Composites “in situ”

Principios de calculo

Las deformaciones de las armaduras son iguales a las
del hormigén que lo envuelve.

Las deformaciones del Tejido de Fibra de Carbono son
iguales a las del hormigoén al que esta pegado.

Se llega al agotamiento de los materiales por el valor de
su deformacioén.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo con elementos adheridos
Composites “in situ”

Geometria del pilar

En el conjunto de los esfuerzos de confinamiento que
proporciona la envoltura de un elemento con Tejido de
Fibra de Carbono el que tiene el efecto mas significante
es la geometria del propio pilar

Las envolturas circulares en elementos circulares son las [
mas efectivas

Proporcionan una resistencia uniforme circunferencial-
mente a la expansion radial del elemento.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo con elementos adheridos
Composites “in situ”

Geometria del pilar

Las envolturas no circulares no son tan eficientes en el
desarrollo de resistencias radiales.

Los elementos elipticos y octogonales (si el lado del
octégono es pequeio) se consideran de la familia
circular.

La envoltura de elementos rectangulares o cuadrados
con Tejido de Fibra de Carbono esta limitada a aquellos
cuya relacién h/b <1,5.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo con elementos adheridos
Composites “in situ”

Geometria del pilar

Para elementos rectangulares con h/b>1,5y hy/o b
mayor de 600 mm, la envoltura con Tejido de Fibra de
Carbono no deberia realizarse.

Para los elementos rectangulares se diseiia un diame-
tro D* que es equivalente al diametro de los elementos
circulares D.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Refuerzo con elementos adheridos
Composites “in situ”

Geometria del pilar
La expresion que nos proporciona ese valor es:
L

= ——

h  2h
Donde:

D: diametro exterior de la columna
D*: diametro equivalente del elemento (ver figura)
h, b: dimensiones de las columnas circulares y ovales

Formas circulares Formas rectangulares
7]
D D* / h \ h
A NA AN
M_,—l—'/

Circular Octogonal Columna con forma Rectangular/
D D* =D Eliptica o rectangular Cuadrada

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo con elementos adheridos
Composites “in situ”

La tension ultima de confinamiento, fL, proporcio-
nada por una envoltura circular del Tejido de Fibra
de Carbono puede expresarse como:

2f 0t 2Ee.1,

f = -
- D D

{ Donde:
| fLU : Resistencia ultima del Tejido de Fibra de Carbono (MPa)
TL : Espesor del Tejido de Fibra de Carbono (mm)
= EL : Médulo de elasticidad del Tejido de Fibra de Carbono (MPa)
| D: diametro del elemento (mm)
# €L : Deformacion ultima del Tejido de Fibra de Carbono (mm/mm)

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Refuerzo con elementos adheridos
Composites “in situ”

<1 Resistencia a compresion del hormigén confinado

Il rl
fo=t, |2.25 V1479 . — 1.25]
Fe Fe
Donde:
f ‘CC : Resistencia a compresiéon del hormigoén confina-
do (MPa)
f ‘C : Resistencia a compresion del hormigén (MPa)
fL : Tension ultima de confinamiento (MPa)

Ponente: Javier Diez de Gliemes

477

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
: Edificacion de la Region de Murcia :

Refuerzo con elementos adheridos
Composites “in situ”

Requerimientos exigibles al soporte

La resistencia al arrancamiento realizada mediante ensayo
SATEC debe ser mayor de 1,0 Mpa (10 Kg/cm?).

La planeidad de las superficies debe ser tal que las irregu-
laridades sean menores de 0,5 mm.

La porosidad superficial cumplira:
« Superficie del poro: £ 3 cm?
* Profundidad: £ 5 mm
» Extension: <10 % de la superficie total

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Edificacion de la Region de Murcia
Refuerzo con elementos adheridos

Composites “in situ”

Requerimientos exigibles al soporte

Para el estado de la superficie se comprobaran los
siguientes aspectos:
* Alcalinidad: grado de carbonatacion
e Humedad: <4 %
e Manchas:
* aceites, grasas, productos de curado para obra
reciente.
* moho, vegetacion, etc. en obras viejas.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo con elementos adheridos
Composites “in situ”
Requerimientos exigibles al soporte

» Defectos: humedad, fisuras, cavidades, desconchados, etc.

 Las esquinas de la estructura se deben redondear a un
radio de, al menos, 10 mm.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

481

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: -~ Edificacion de la Region de Murcia -

Refuerzo con elementos adherldos
Composites in situ: Sika Wrapp
Indicaciones de aplicacion

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo con elementos adheridos
Composites in situ: Sika Wrapp

Indicaciones de aplicacion

» Reperfilar soporte: Las formas lineales y esquinas para
evitar el desgarro por rozamiento del tejido.

» Edad minima del hormigén: 28 dias.
* Ensayo de adherencia: >1,0 Mpa.

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia @

Refuerzo con elementos adheridos
Composites in situ: Sika Wrapp

Indicaciones de aplicacién

Se podra dar una nueva capa de resina dentro de los 60
minutos posteriores a la colocacion del capa previa.

Si esto no es posible se debera esperar 12 horas antes de
colocar una nueva capa de resina y embeber un segundo
tejido de fibras de carbono, y asi hasta tres capas.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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- Edificacién de la Reglon de Murcia 2
Composites in situ: Sika Wrapp
Pruebas en Laboratorio

Lugar: Tenerife

Esquema: Uso de probetas pasadas por prensa
Se prepararon con 1, 2 6 3 vueltas de tejido

Resultados obtenidos:

Con una vuelta: 175 Kg./cm?
Con dos vuelta: 280 Kg./cm?
Con tres vuelta: 355 Kg./cm?

Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Qflclal de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de 486
< - - Edificacién de la Regién de Murcia i :

Composﬂes in situ: Sika Wrapp
Pruebas en Laboratorio
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de 488

Edificacion de la Region de Murcia
Composites in situ: Sika Wrapp

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de 489

Edificacion de la Region de Murcia :
Composites in situ: Sika Wrapp

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia :

Comp_osites i_n sitl_J: Sika Wrapp

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Edificacion de la Region de Murcia
Composites in situ: Sika Wrapp

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Composites in situ: Sika Wrapp

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Composﬂes in S|tu S|ka Wrapp
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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M_’Coleg’ro Qﬂmai de ApareJadores, Arqultectos Tecmcqs e Ingemeroa de
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CompOSItes in situ: Sika Wrapp

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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I‘Illll' incendio de pilar

Colegio Oficial de Aparejadores, Arqmtectos Téchnicos e Ingenleros de 49

Edificacion de la Region de Murcia
Composites in situ: Sika Wrapp

Estado de pilar en
incendio

Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Coleglo Oficial de Aparejadores Arqmtectos Tecnlcos e Ingemeros de 497
» v ~ Edificacion de la Region de Murcia ’ :

Composites in situ: Sika Wrapp
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Oficial de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de 498
< - - Edificacién de la Regién de Murcia i :

CompOSItes in situ: Sika Wrapp

Estado de pilar en
incendio después

del proceso de sa-
neado

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Edificacion de la Region de Murcia
Composites in situ: Sika Wrapp
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Estado de pilar en incendio después del proceso de
saneado y procediendo a la colocacién de la fibra de
carbono Sika Wrap

Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIégi‘o‘inc‘:ial‘de. Apar’ejadores,. Arqu’iteétos TécnicOs e Inge.nie‘ros de
st — Edificacion de la Region de Murcia ~ — * - :

Composites in situ: Sika Wrapp

Estado de pilar en incen-

dio después del proceso

de saneado y con la colo-
cacion del Sika Wrap

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Coleglo Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Composites in situ: Sika Wrapp

Estado de pilar en incen-
dio después del proceso
de saneado, colocado el

Sika Wrap

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
-~ Edificacion de la Region de Murcia 2

Composites in situ: Sika Wrapp

Estado de pilar en incen-
dio después del proceso
de saneado, colocado el
SikaWrap, espolvoreado
de la arena y pintado
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Composnes in situ: Sika Wrapp
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Estado inicial del pilar con pérdidas de recubrimiento de hormigén y corro-
sion de armaduras. Apuntalamiento previo

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Arqultectos Tec’n qs e Ingemeroade
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“'_'Coleg’ro Qﬂclai de ApareJadores,

N

Restitucion de la seccion original del pilar con mortero epoxi SIKADUR 41.
El empleo de morteros hidraulicos de reparacion estructural es viable pero
obliga a esperar de 10 a 15 dias hasta disipar la humedad para aplicar los
adhesivos epoxi

Ponente: Javier Diez de Gliemes

20/12/2016
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Aplicacién de las bandas de tejido impregnados por saturacion en resina
epoxi SIKADUR 300 con la que también se cubre el pilar. Se respetan los so-
lapes y se pasa el rodillo metalico para mejorar la saturacion y adherencia.
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Ponente: Javier Diez de Gilemes  [Sags
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Ponente: Javier Diez de Giiemes

255



Colegro Qflclai de Apare;adores Arqm:ectos Tecmcqs e Ingemefros, de
e e A SN Edmcaclon dela Reglon de~Murma B L AB

=
¥

) % WA
Gefzo //
LA o A

G

§ v

Viga: fallo a cortante

WA
w

¥
Y&
Y !

=
&

®
i
-
o

<

2 VLN 4

o
-
~

A\

0
%
w
[

=
&
24

Pilar: fallo a cortante
por terremoto

/'/ ;‘ 5 l'
Lk A

”"J‘ b) A

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo de Estructuras a cortante con
Sika Carborshear L

Componentes del Sistema
. Banda de fibra de

. Adhesivo de resina epoxi

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de 515

Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo de Estructuras a cortante con
Sika Carborshear L

Dimensiones de los laminados en L

Tioo Longitud Ancho Espesor
P (mm.) (mm.) (mm.)
4/20/50 200x500 40 14
1,4
4/30/70 300x700 40
1,4
4/50/100 | 500x1000 40

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Téchicos e Ingemeros de
Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo de Estructuras a cortante con
Sika Carborshear L

Propiedades mecanicas de las L

Carga de rotura: 126 KN / 40 mm de ancho (Valor min.)
Médulo de Elasticidad: 120.000 N/mm? (Valor min.)

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Coleglo Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de 517

Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo de Estructuras a cortante con
Sika Carborshear L

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: -~ Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo de Estructuras a cortante con
Sika Carborshear L

Anclaje

Es imprescindible anclar el laminado en la zona
comprimida de la seccion.
Con este fin, se han de ejecutar taladros en la cabeza

comprimida de la estructura o losa de compresién, de
una longitud determinada con:

-Sierra de cadenas. (Corner Saw CSF40 de
HYDROSTRESS)

- 3 taladros de 26 mm de diametro separados entre 10-15
mm, hasta conseguir un uUnico taladro de 50 mm de
longitud.

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de 521

Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo de Estructuras a cortante con
Sika Carborshear L

Influencia de la longitud de anclaje sobre
la Fuerza de Arrancamiento.

. Relacion Fuerza de
Longitud de Fuerza de Arrancamiento
Anclaje (mm) Arrancamiento (kN) (% sobre la Carga de
o
Rotura)

100 ~77 Aprox. 60

150 ~100 Aprox. 80

200 ~120 Aprox. 95

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo de Estructuras a cortante con
Sika Carborshear L

Esquema general de trabajo

20/12/2016
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Colegro Qflclaf de Apafe;adores, Arqui;ectos Tegmc’qs e Ingen;a0§de 523
A T e Edtflcaclon dela Reglén d&Murma S ST

Refuerzo de Estructuras a cortante con
Sika Carborshear L
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleg?o Qﬂmaf de Apafe;adores, Afrqtﬁ;tectos Tegmc’qs e Ingen;ero%de
s S N Edlfrcaclon dela Reglon de»Murma RS iR,

Refuerzo de Estructuras a cortante con
Sika Carborshear L

Colocacion del elemento
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de 525

Edificacion de la Region de Murcia :

Refuerzo de Estructuras a cortante con
Sika Carborshear L

Refuerzo acabado

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Coleglo Oficial de Aparejadores Arqmtectos Tecnlcos e Ingemeros de 529
= ‘ - Edificacion de la Region de Murcia '

Refuerzo de Estructuras a cortante con
Sika Carborshear L
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Oficial de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de
= - Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo de Estructuras a cortante con
Sika Carborshear L

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de Aparejadores, Arqmtectos Técnicos e Ingenleros de
= SRd . - Edificacion de la Reglon deMurcia =~ -

Refuerzo de Estructuras con Sika Wrapp
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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 Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de 533

-~ .+ - Edificacion dela Region de Murcia =

" Refuerzo de Estructuras con Sika Wrapp

a-Hg - =
g

Ponente: Javier Diez de Gliemes

~ Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de

-~ - Edificacién de la Regién de Murcia -~ -

Refuerzo de Estructuras con Sika Wrapp

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Coleglo Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de 535
Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo de Estructuras con Sika Wrapp

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia -

Refuerzo de Estructuras con Sika Wrapp

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Coleglo Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de 537
: Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo de Estructuras con Sika Wrapp

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo de Estructuras con Sika Wrapp
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Al Bt Edificacion dela Regién de Murcia a7

Refuerzo de Estructuras a cortante
con Sika Wrapp
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Colegro Oficial de Aparejadores Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de 541

- Edificacién de la Regién de Murcia

Refuei'zo de Estructuras a cortante
con Sika Wrapp

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de Aparejadores, Arqmtectos Tec'mcos e Ingenleros de
- - Edificacién de la Regién de Murcia 2

Refuerzo de Estructuras a cortante
con Sika Wrapp
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Coleglo Oficial de Aparejadores Arqmtectos Tecnlcos e Ingemeros de
= - Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo de Estructuras a cortante
con Sika Wrapp
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

COIeglo Oficial de ApareJadores, Arqmtectos Tecmcos e Ingemeros de
— ¢ - Edificacion de la Region de Murcia

Refuerzo de Estructuras a cortante
con Sika Wrapp
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Colegro Qflclal de ApareJadores Arquuectos Tecmcqs e Ingemeros de
B - Edificacién de la Regién de Murcia

Refuerzo de Estructuras a cortante
con Sika Wrapp

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegro Qflmal de Aparegadores, Arquuectos Tec'mcqs e Ingenleros de
e - Edificacién de la Regiéon de Murcia

Refuerzo de Estructuras a cortante
con Sika Wrapp

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegro Qflclal de ApareJadores Arquuectos Tecmcqs e Ingemeros de 547
@ - Edificacién de la Regién de Murcia -

Refuerzo de Estructuras a cortante
con Sika Wrapp

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegro Qflmal de Aparegadores, Arquuectos Tec'mcqs e Ingenleros de 548
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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 Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de 549
s A - Edificacion de la Region de Murcia

Dano leve:

Defecto local, sin influencia en la capacidad

portante

Daino Medio:

Defecto local a mayor alcance, ligera influencia en §

la capacidad portante

Daio Severo:

Defecto de gran alcance, gran influencia en la

capacidad portante

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Defectos de la

~ Daio Leve Daio Medio Daiio Severo
Estructura / Dafios
Fisuras Hormigon 1.5 Relleno de 1.5 Relleno de 4.5 Inyeccion de

fisuras fisuras fisuras, huecos o

1.6 Continuidad de | intersticios

las fisuras a través | 4.6 Relleno de

de las juntas fisuras, huecos o

intersticios

Ponente:

Javier Diez de Gliemes
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os e Ingenieros de

Defectos de la

Estructura /
Daios

Dafo Leve

Daifo Medio

Daiio Severo

Daiios estructurales

debidos a sobrecargas
o

terremotos

3.1 Aplicacion de
mortero a mano

y
4.4 Adicion de
hormigén o mortero

3.1 Aplicacion de
mortero a mano

y
4.1 Adicién o
reposicion de las barras
de acero estructural
embebidas o exteriores

3.1 Aplicacion de
mortero a mano

y
4.2 Instalacion de
barras de unién en
agujeros prefabricados
u horadados en el
hormigén

3.3 Proyeccion de
hormigén o mortero

y
4.3 Adhesion de chapas

3.2 Relleno con

hormigén o mortero
y

4.7 Pretensado - (pos-

tesado)

3.4 Reemplazar los

elementos

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegro Qflmal de ApareJadores, Arqm;tectos Tec’mc s e Ingenleros, de

Defectos de la

Estructura /
Danos

Daio Leve

Daio Medio

Daiio Severo

Aumento de la
accion
Hielo-deshielo

3.1 Aplicacion de
mortero a mano
5.1 Revestimiento
(basado en
cemento)

5.1 Revestimiento
(basado en
cemento)

5.3 Adicion de
mortero u hormigén

5.3 Adicion de
mortero u hormigon

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de 553
: Edificacion de la Region de Murcia

Defectos de la

Estructura / Dafio Leve Dafo Medio Dafio Severo
Dafos
Desprendimientos del 3.1 Aplicacion de 3.1 Aplicacion de 3.2 Relleno con

hormigén debido a
Carbonatacion

mortero a mano

mortero a mano
3.2 Relleno con
hormigén o mortero

3.3 Proyeccion de
hormigén o Mortero

hormigén o mortero

y
4.1 Adicién o
reposicion de las barras
de acero estructural
embebidas o exteriores
3.3 Proyeccion de
hormigén o mortero

y
4.2 Instalacion de
barras de unién en agu-
jeros prefabricados u
horadados en el
hormigén
7.2 Reemplazo del
hormigén contaminado
o carbonatado

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia @

Defectos de la

Estructura /
Dainos

Daio Leve

Daio Medio

Daiio Severo

Corrientes eléctricas
erraticas

3.1 Aplicacion de
mortero a mano

3.2 Relleno con
hormigén o Mortero

3.2 Relleno con
hormigén o mortero
3.3 Proyeccion de
hormigén o Mortero

3.2 Relleno con
hormigén o mortero

y
4.2 Instalacion de
barras de unién en agu-
jeros prefabricados u
horadados en el
hormigén
3.3 Proyeccion de
hormigén o mortero

y
4.1 Adicién o
reposicion de las
barras de acero
estructural embebidas
o exteriores

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Defectos de la
Estructura / Daiio Leve Daiio Medio Daiio Severo

7.2 Reemplazo del

hormigén contami-nado |-

o carbonatado
y

4.3 Adhesion de chapas [«

Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Nivel bajo:
Defectos ligeros en el hormigén y/o proteccion a
corto plazo

flefza

Re

i

Nivel medio:
Defectos moderados en el hormigén y/o
proteccién a medio plazo

o S
Lyl
rd ¥ - Ty

Nivel alto:
Graves defectos en el hormigoén y/o proteccién a
largo plazo

Ponente: Javier Diez de Giiemes
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Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
: Edificacion dela Reglon de Murcia

Requisitos para la

A Nivel Leve Nivel Medio Nivel Severo
proteccién
Fisuras 1.1 Impregnacién 1.1 Impregnaciéon 1.1 Impregnacién
Hidréfoba Hidréfoba Hidréfoba
1.3 Revestimiento 1.3 Revestimiento y
superficial superficial con puenteo | 1.3 Revestimiento
de fisuras superficial con puenteo
de fisuras
Impact 5.2 Impr ion 5.1 Revestimiento 5.3 Adicion de mortero
u hormigén
lo/deshielo 2.1 Impr ion 5.2 Impregnacion 1.1 Impregnacion
Hidréfoba 2.3 Revestimiento hidréfoba

2.3 Impregnacion

y
5.1 Revestimiento

5.3 Adicién de mortero
u hormigén

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingemeros de
Edlflcaclon dela Reglon de Mur0|a

Requisitos para la
proteccion

Nivel Leve

Nivel Medio

Nivel Severo

Reacciones alcali

2.1 Impregnacion

2.1 Impregnacion

2.1 Impregnacion

arido hidréfoba hidréfoba hidréfoba
2.3 Revestimiento 2.3 Revestimiento 2.3 Revestimiento
(elastico) (elastico)
1.8 Aplicacion de
membranas liquidas
Ataque quimico 6.2 Impregnacion 6.1 Adicion de 6.1 Revestimientos
morteros u (reactivos)
hormigén

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de

Edlflcacl nde la Reglonde Murcla

Requisitos para la
proteccion

Nivel Leve

Nivel Medio

Nivel Severo

Carbonatacion

11.3 Aplicacién de
inhibidores al
hormigén

1.3 Rrevestimiento

7.3 Realcalinizacion
electroquimica del
hormigén
contaminado o
carbonatado

7.4 Realcalinizacion
del hormigén

11.3 Aplicacion de
inhibidores al
hormigén

y
1.3 Revestimiento
7.3 Realcalinizacion
electroquimica del
hormigén
contaminado o
carbonatado

y
1.3 Revestimiento

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de

Edificacion de la Region de Murcia

Requisitos para la
proteccion

Nivel Leve

Nivel Medio

Nivel Severo

Corrientes eléctricas
erraticas

Si se desconecta la

corriente elétrica no
es posible:

2.2 Impregnacion

Si se desconecta la
corriente elétrica no
es posible:

6.3 Tratamiento
electroquimico

2.3 Revestimiento

Si se desconecta la
corriente elétrica no
es posible:

10.1 Aplicacion de
un potencial
eléctrico

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de

Edificacion de la Region de Murcia

Requisitos para la
proteccion

Nivel Leve

Nivel Medio

Nivel Severo

Cloruros

1.1 Impregnacién
hidréfoba

1.2 Impregnacién

11.3 Aplicacién de
inhibidores al hormigén
y

1.1 Impregnacién
hidréfoba
11.3 Aplicacién de
inhibidores al hormigén
y
1.3 Revestimiento
7.5 Extraccion
electroquimica de los
iones cloruro
y
1.3 Revestimiento

7.5 Extraccion
electroquimica de los
iones cloruro

11.2 Pintado de la
armadura con
revestimiento barrera
10.1 Aplicacion de un
potencial eléctrico

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes

.Colegi’o Qﬂc|a1 de ApafeJadores, Arqlﬁ;ectos Tegmc’q§ e Ingenjero’sﬁde 564

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de 569
: Edificacion de la Region de Murcia ¢

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de la Region de Murcia ARt

Ponente: Javier Diez de Gliemes
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Colegio Oficial de Aparejadores Arquitectos Técnicos e Ingemeros de 573
: Edificacion de la Region de Murcia

Ponente: Javier Diez de Gliemes

Coleglo Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenleros de
: Edificacion de la Region de Murcia
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