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LA NORMA EUROPEA UNE-EN 1504

Productos y Sistemas para la Proteccion y Reparacion de Estructuras de Hormigon (de obligado
cumplimiento desde el 1 de enero del afio 2009): tiene por objeto definir los términos relativos a
los productos y a los sistemas utilizados para la reparacion y la proteccion de las estructuras de

hormigon.

q

Se divide en:

EN 1504-6: Anclaje de armaduras
de acero.

EN 1504-1: Definiciones

EN 1504-7: Proteccion contra la
corrosion de las armaduras.

EN 1504-2: Sistemas de
proteccion superficial.

q

EN 1504-2 EN 1504-7

EN 1504-3: Reparacion EN 1504-8: Control de calidad y

estructural y no estructural. C € evaluacion de la conformidad.
EN 1504-8
w Q
EN 1504-4: Unién (adhesion) EN 1504-9: Principios generales
c € estructural. c € para el uso de productos y
EN sistemas.
1504-4 EN 1504-9
Q Q
ﬁ

EN 1504-5: Inyeccion
del hormigon.

EN 1504-10: Aplicacion “in situ” de
los productos y sistemas y control
de calidad de los trabajos.
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La Degradacion
del Hormigén

A - Introduccion

El hormigdn es el material de construccion mas utilizado
en todo tipo de obras. Es un material sencillo de

obtener y utilizar, fabricado con cemento, aridos, agua y
eventualmente aditivos (plastificantes, superplastificantes,
inclusores de aire, hidréfugos, etc.) para mejorar sus
caracteristicas, reologia, resistencia mecanica, quimica

o fisica, facilidad de puesta en obra u otras propiedades.

Sus ventajas son considerables, es econdmico por sus
componentes, moldeable para adaptarse a cualquier
forma, aislante, de larga durabilidad, resistente al fuego,
necesita poco mantenimiento, etc. Aun siendo el hormigdén
un material que ofrece muy buenas prestaciones, una de
sus limitaciones es su escasa resistencia a traccion, que

se subsana anadiendo barras de acero en determinadas
posiciones de la seccién, y otra debilidad fundamental es

la de ser muy sensible a las condiciones ambientales en las
que ha de ser elaborado y vertido, siendo éstas muy variadas,
y hace que sean causa de otros tantos inconvenientes.

Existen muchas variables que pueden incidir sobre la calidad
del productoy es, por la poca consideracion de éstas, la
causa que hace al hormigdén mas vulnerable.

El continuo crecimiento de los costes de construccion
hace casi siempre mas conveniente la rehabilitacion que
su demolicién, incluso si el deterioro de la estructura ha
alcanzado una cierta gravedad.

El antesy el después de la reparacion del Tunel del Garraf.



B - Defectos

El hormigdn es una mezcla de varios elementos. Los
componentes principales son el cemento, los aridos, el agua
y los aditivos. Cualquiera de ellos, si se utiliza de manera
incorrecta, puede crear uno o mas puntos débiles. Es de
fundamental importancia cuidar la calidad de los materiales,
pero aun mas la mezcla entre ellos.

Al preparar la mezcla, la proporcion agua/cemento (a/c) juega
un papel fundamental junto con la de arido/cemento.

La primera, a igualdad de calidad, es mejor cuanto mas baja y
la segunda debe estar bien proporcionada segun la cantidad de
partes finasy gruesas.

Resumiendo, los defectos del hormigdén pueden agruparse en
tres familias:

- Defectos debidos a un mal proyecto de la mezcla.
- Defectos debidos a una composicion equivocada.
- Defectos debidos a una mala puesta en obra.

C - Las causas de la degradacion del hormigoén

Las causas de la degradacion pueden dividirse en seis grandes familias:

Degradacion 4" ——————- Corrosion de
delhormigpn f-————"—"—-"-"—-"—"—"—————— P laarmadura
Causas
Mecanicas Fisicas Estructurales Quimicas Bioldgicas Corrosion ——— P
e v
Abrasion Sobre-solicitacion Contaminantes
Erosion Asientos diferenciales Accionde
Impacto Cargas ciclicas 0organismos vivos
Explosion
A 4 Carbonatacion
Hielo — Deshielo Reaccio[le_s arido-alcali
Sales fundentes Ataque acido
Fuego Ataque por sulfatos
Ataque por aguas puras

Corrientes
parasitas
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= La Degradacion
[56—0’ del Hormigén

Los procesos de degradacion del hormigdn se pueden clasificar en:

1- Mecanicos,
como la abrasién, erosion, impacto o cavitacion.

2 - Fisicos,

gue pueden ser causados por causas metereoldgicas, variaciones
de temperatura tales como los ciclos hielo-deshielo, el fuego y la
retraccion del hormigon.

3 - Estructurales,
como las sobre-solicitaciones con relaciéon a las consideradas en
proyecto, asientos diferenciales, acciones ciclicas o efectos dindmicos.

4 - Quimicos,
como los debidos al atagque por acidos, sulfatos,
cloruros, o reaccioén alcali-arido.

5 - Biologicos,
como los introducidos por agentes contaminantes
o los debidos a la accidén de organismos vivos.

6 - Corrosion de las armaduras,

como los que se producen debido al ataque por carbonatacién, causada por la penetracion
del CO; en el hormigdn. El fendmeno consiste en la transformacién de la cal, que se genera
como consecuencia de la hidratacién del cemento, en carbonato célcico a causa de la
presencia de anhidrido carbdénico, cuyo contenido depende del ambiente en el que se
encuentra (zonas mas o menos industrializadas).

Un hormigdén sano tiene un pH mayor de 13. Si la estructura estd carbonatada, el pH del
hormigdn baja, pasando a valores que pueden ser incluso inferiores a 9, creandose asi un
entorno poco alcalino para las armaduras; la pelicula pasivante queda neutralizada, dejando
los hierros expuestos a la agresion del oxigeno y de la humedad presentes en el aire. En
estas condiciones se inicia el proceso de corrosién de las armaduras, que aumentan su
volumen unas seis veces. De esta forma, el recubrimiento se desprende de la armadura
hasta llegar a la completa expulsién.

E
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D - Procedimientos de Intervencidén

- |

Obra Plataforma Logistica Moyorl
(Malaga).

N L -
Obra Plataforma Logistica Mayoral
(Mdlaga).

Producto utilizado: Mapefer 1K.

| fad S AE SN

(Tarragona).
Producto utilizado: Mapeshield |.

Obra Estadio Levante (Valencia).
Productos utilizados: Mapewrap
Primer 1, Mapewrap 11/12, Mapewrap
31, Mapewrap C-UNI AX W 300/10 y
300/20, Mapewrap C-UNI AX W 600/20.

9. F

Producto utilizado: Mapegrout Easy
Flow.

Obra Puente Rande (Vigo).
Producto utilizado: Mapelastic.

- Preparacion del soporte
Delimitar las zonas a reparar mediante corte a 5 mm.

¢ Saneado del hormigdén dafado y/o contaminado mediante sistemas
mecénicos como chorro de arena, hidrodemolicién o escarificacion.

® | impieza del acero en zonas expuestas al nivel Sa 2,5 (EN ISO 8501 -1).

- Proteccién de las armaduras

Sustitucién del acero cuya pérdida de secciéon sea >30 %. Pasivado
del acero mediante el uso de sistemas cementosos con polimeros
0 un mortero de reparacion impermeable de alto pH.

O mediante la incorporacién de Anodos de Sacrificio.

- Refuerzo de la estructura

Mediante el uso de materiales compuestos laminados o con tejidos
y resinas epoxidicas éptimos para refuerzos a flexidén, a cortante y por
confinamiento, anadiendo capacidad portante a la estructura.

O con microhormigones de alta resistencia High Performance
Concrete (HPC) armados con fibra metalica.

- Reconstruccion
Recuperacién de volumenes mediante el uso de morteros de
reparacion estructural (R3 6 R4 segun clasificacion de la EN 1504/3).

- Proteccién

Mediante el uso de membranas cementosas impermeables,

de recubrimientos elasticos a base de resinas acrilicas o mediante
el uso de morteros cosméticos.

MAPE|
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Obra Tunel del Garraf
(Barcelona).




Puente de Unidn - Pasivacion

Mapefer 1K

El Mortero cementoso anticorrosivo monocomponente, a base de
conglomerantes cementosos, polimeros en polvo e inhibidores de la corrosién,
para aplicar sobre los hierros de la armadura y prevenir la formacién de éxido.
Ademas actla como promotor de adherencia para morteros empleados en la

reparacion del hormigon.

Mapefer 1K una vez mezclado con agua, se transforma
en un mortero de facil trabajabilidad.

CONSUMO: 100 g/m para un redondo de @ 8 mm

(2 mm de producto aplicado).
APLICACION: brocha.

EN 1504-7

Mapeshield 1 10

Anodos de zinc puro revestidos
de una pasta conductiva especial,
para la proteccion catddica
galvanica de los hierros de
armadura de la corrosion en
estructuras nuevas

o a reparar.

MAPESHIELD 110 10/10 10/20
Superficie 100 x 50 mm 100 x 50 mm
externa +10% +10%
Altura 12 mm #10% 15 mm *10%
Peso 230 g *10% 320 g +10%

Almacenaje

12 meses

Aplicacién directamente sobre los hierros
de la armadura
Consumo en funcién de la densidad de la

armadura

Presentacion

cajas de 24 unidades

Mapeshield | 30

Anodos de zinc puro revestidos
de una pasta conductiva especial,
para la proteccion catddica
galvanica de los hierros de
armadura de la corrosion en
estructuras nuevas

O a reparar.

MAPESHIELD | 30 30/10 30/20
Superficie 300 x 50 mm 300 x 50 mm
externa +5% +5%
Altura 10 mm *10% 12 mm *10%
Peso 450 g £10% 570 g +10%

Almacenaje

12 meses

Aplicacién directamente sobre los hierros
de la armadura
Consumo en funcién de la densidad de la

armadura

Presentacion

cajas de 12 unidades

Mapeshield E 25

Lamina de zinc autoadhesiva, aplicable directamente sobre la superficie
de la estructura, para la proteccidn catédica galvanica de los hierros de la

armadura de la corrosion.

ESPESOR DE LA LAMINA: 0,25 mm.
ALTURA: 25 cm.

PESO: 3,15 kg/m2 + 5%.
ALMACENAMIENTO: 12 meses.

CONSUMO: en funcién de la densidad de la armadura.
PRESENTACION: cajas de cartén con 1 rollo de 25 cm x 25 m.
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\/\ Refuerzo estructural con HPC
M HIGH PERFORMANCE CONCRETE

ITeC

Planitop HPC

Mortero cementoso fluido, de elevadisimas prestaciones

mecanicas, de retraccidn compensada, fibrorreforzado y de

elevada ductilidad, para utilizar en combinacion con fibras

para el saneamiento y refuerzo del hormigoén. c € C €

EN 1504-3 EN 1504-6

CONSUMO: aprox. 21 kg/m?2 por cm de espesor.
APLICACION: vertido en encofrado estanco.

Nota: Planitop HPC se comercializa en combinacién con las Fibras HPC
(1,625 kg de Fibras HPC por cada saco de 25 kg de Planitop HPC).

Fibre HPC

Fibras rigidas de acero para aplicar junto al mortero Planitop HPC.

CONSUMO: aprox. 1,625 kg por cada saco de 25 kg de Planitop HPC.

Mapecure SRA

Aditivo curador para morteros cementosos y hormigones,
capaz de reducir la retraccién hidraulica y la formacién de
microfisuras.

CONSUMO:
- mortero: 0,25% sobre el peso del mortero;

- hormigén: 5-8 I/mé.




- Obra Estadio Sar_vti::zgo
Bernabeu (Madrid).




\/\ Refuerzo estructural con FRP
M FIBER REINFORCED POLYMERS

(o

MapeWrap Primer 1
Imprimacidén epoxidica bicomponente especifica
para el sistema MapeWrap.

CONSUMO: 250-300 g/m?2.
APLICACION: brocha o rodillo.

Adesilex PGI

Adhesivo epoxidico bicomponente, de consistencia tixotrépica
para el encolado de elementos estructurales.

CONSUMO: 1,65-1,75 kg/m? por mm de espesor.
APLICACION: llana.

q

EN 1504-4

Carboplate W

Lamina de fibra de carbono preimpregnada con resina epoxidica,
protegida por ambos lados con una pelicula de plastico.

PRESENTACION: Las |dminas de la linea Carboplate se presentan
en dos médulos elasticos (170.000 y 200.000 N/mm?3),
disponiéndose de tres anchuras (50, 80 y 100 mm).

MAPE]
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Obra nueva Sede BBVA e,
(Madrid).

MapeWrap 11

Estuco epoxidico bicomponente con tiempo de fraguado normal,
de consistencia tixotrdpica, para la regularizaciéon de las superficies
de hormigon.

CONSUMO: 1,55 kg/m? por mm de espesor.
APLICACION: llana plana o dentada.




\/\ Refuerzo estructural con FRP
M FIBER REINFORCED POLYMERS

(o

MapeWrap 31

Adhesivo epoxidico bicomponente de viscosidad media
para la impregnacién con “sistema en seco” de Mapewrap.

CONSUMO: en funcion del tipo de tejido y su anchura.
APLICACION: brocha o rodillo de pelo corto.

q

EN 1504-4

MapeWrap C UNI AX W

Tejido unidireccional de fibra de carbono de alta resistencia y elevado
maodulo elstico (230.000 N/mm?).

El tejido estd disponible en dos gramajes y cada uno con diferentes anchos.
Bajo pedido, el producto esta disponible en la versidon con alto médulo
elastico (390.000 N/mm?2); con los mismos gramajes y anchos, denominado
Mapewrap C Uni-AX HM W.

PRESENTACION: cajas con 1 rollo de 50 m cada uno.

MapeWrap C BI AX W

Tejido bidireccional compensado de fibra de carbono
de alta resistencia. El tejido esta disponible en dos gramajes
y cada uno en diferentes anchos.

PRESENTACION: cajas con 1 rollo de 50 m cada uno.

MapeWrap C QUADRI AX W

Tejido cuadriaxial compensado de fibra de carbono
de alta resistencia. El tejido esta disponible en dos gramajes
y cada uno en diferentes anchos.

PRESENTACION: cajas con 1rollo de 50 m cada uno.

MAPDE]
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Reconstruccion
y Reparacion
Estructural

b
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educto de Monzon (Huesca).
. - T

Mapegrout T40

Mortero tixotrépico fibrorreforzado, de resistencia
media (40 MPa), para el saneamiento del hormigoén.

CONSUMO: aprox. 18,5 kg/m?2 por cm de espesor.
APLICACION: llana, paleta o proyeccién a maquina.

q

EN 1504-3

Mapegrout Easy Flow

Mortero monocomponente tixotrépico, fibrorreforzado, de retraccién
compensada y resistente a los sulfatos, especialmente adecuado para la
reparacion de estructuras de hormigdén mediante maquina revocadora.

CONSUMO: 18,5 kg/m?2 por cm de espesor si se utiliza puro y 14,5 kg/m?2
si se utiliza mezclado con un 30% de gravilla de 3a 6-8 mm.
APLICACION: llana, paleta o proyecciéon a maquina. C €

EN 1504-3

14
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Mapegrout Colabile

Mortero de retraccién compensada, fibrorreforzado
para la restauracion del hormigdn.

CONSUMO: 21 kg/m?2 por cm de espesor.
APLICACION: mediante vertido en encofrado.

Mapegrout FMR-PP

Mortero monocomponente tixotrépico, fibrorreforzado
con fibras inorgdnicas, de retraccién compensada y
resistente a los sulfatos, para la reparacién de estructuras
de hormigoén donde se requiera una mayor ductilidad.

CONSUMO: 18,5 kg/m?2 por cm de espesor.
APLICACION: llana, paleta o maquina.

4

EN 1504-3

€

EN 1504-3
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Reconstruccion
y Reparacién
Estructural

2N
put

Puente sobre el Rio Llobregat en Martorél(Barcelona).

Mapegrout Betontech HPC

Microhormigdén cementoso fluido,

de retraccién compensada, fibrorreforzado con fibras
poliméricas, con comportamiento endurecedor por
deformacién, para el saneamiento del hormigdén donde
se requiera una elevada ductilidad.

CONSUMO: aprox. 20,5 kg/m? por cm de espesor.
APLICACION: mediante vertido en encofrado.

Planitop HPC Floor

Mortero cementoso de elevadisima fluidez y altisimas
prestaciones mecanicas, de retraccién compensada,
fibrorreforzado y con elevada ductilidad, para el refuerzo
del trasdés de forjados.

EN 1504-3

CONSUMO: 21 kg/m?2 por cm de espesor.

APLICACION: mediante vertido. .
El




Proteccion del Hormigoén

Mapelastic Guard

Mortero cementoso, bicomponente y

elastico, para la proteccidon de grandes obras de hormigdn
sometidas a elevadas solicitaciones.

CONSUMO: aprox. 1,7 kg/m?2 por mm de espesor (con llana);
aprox. 2,2 kg/m2 por mm de espesor (por proyeccion).
APLICACION: llana lisa o por proyeccién. c E

EN 1504-2

Planitop Fine Finish

Enlucido de textura muy fina para hormigones,
adecuado para obras «cara vista».

COLOR: gris claro.
CONSUMO: aprox. 1,2 kg/m?2 por mm de espesor. 2
APLICACION: llana metalica o llana de goma.

e




MADPEI 360°

Proveedor integral para la construccion

20 lineas de producto que, con una vision de 360° del sector de la construccion,
cubren todas las necesidades constructivas; desde la cimentacion a la cubierta,
de grandes infraestructuras a pequehnas reformas, de la colocacion de
pavimentos y revestimientos a la de rehabilitacion de fachadas y estructuras,

de la impermeabilizacion y proteccion de grandes superficies hasta la fijacion
y sellado de pequenos elementos.

Un catalogo con mas de 1500 productos y soluciones, concentrados en un solo
proveedor integral que facilita un eficiente servicio, seguridad en una sola
entrega en lugar de multiples recepciones, de todo aquello que necesites.
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Construir con un criterio de sostenibilidad es un compromiso fundamental: Mapei
siempre ha invertido en Investigacion y Desarrollo para que los productos que tenemos
disponibles para disefiadores, contratistas, instaladoresy clientes sean seguros, confiablesy
duraderosy tengan el menorimpacto posible en nuestra salud y en el medio ambiente.

Con MAPE! MAPEI

Aprender mas en mapei.es MY P AN e



SERVICIO ATENCION AL CLIENTE
GESTION PEDIDOS

Teléfono +34.900210096

Para las CC.AA. de Aragdén, Catalufa, Canarias, Murcia y Valencia:
E-mail pedidos@mapei.es

Para las CC.AA. de Andalucia, Asturias, Cantabria, Castilla-La Mancha, Castilla-Ledn,
Extremadura, Galicia, La Rioja, Madrid, Navarra, Pais Vasco y Ciudades Auténomas de
Ceuta y Melilla:

E-mail pedidoscabanillas@mapei.es

Centro de Baleares:
Teléfono +34.971605450

E-mail pedidosbaleares@mapei.es

GESTION DE INCIDENCIAS:
E-mail incidencias@mapei.es

ADMINISTRACION COMERCIAL

Teléfono +34.933435050
E-mail admon.cial@mapei.es

DEPARTAMENTO ASISTENCIA TECNICA

Teléfono +34.933415842
E-mail asistenciatecnica@mapei.es



ORGANIZACION
MAPE| SPAIN

SEDE

MAPEI SPAIN, S.A.

BARCELONA

Valencia, 11 - Pol. Ind. Can Oller
08130 Sta. Perpétua de Mogoda
Tel. +34.933435050

Web: www.mapei.es

E-mail: mapei@mapei.es

FABRICAS

TARRAGONA

Ctra. N-340 Km. 1078,6
43870 Amposta

Tel. +34.977704005/23

GUADALAJARA

Parque Ind. “La Quinta” / R2
Matabueyes, 3

19171 Cabanillas del Campo
Tel. +34.949884700

ALMACENES

BARCELONA

Valencia, 11 - Pol. Ind. Can Oller
08130 Sta. Perpétua de Mogoda
Tel. +34.933973211

CASTELLON

Cantabria, 11 - Pol. Ind. “El Colador”
12200 Onda

Tel. +34.964626276

PALMA DE MALLORCA

Gerrers, 12 A - Pol. Ind. Marratxi
07141 Marratxi

Tel. +34.971605450
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MAPEI SPAIN, S.A.

C/ Valencia, 11 - Pol. Ind. Can Oller

08130 Sta. Perpétua de Mogoda (Barcelona)
Tel. +34.933435050

www.mapei.es
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