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PRIMERA EMPERESA DEL 

SECTOR CERTIFICADA 

POR BUREAU VERITAS 

(14001) 



Una Declaración Ambiental de Producto (DAP), 

según la norma ISO 14025, es un informe que 

detalla el perfil medioambiental de un producto 

o sistema.  

Se trata de determinar  el impacto ambiental del 

producto (“ozono, C02, empleo combustibles 

fósiles…”), residuos vertidos, reciclaje, uso de 

recursos renovables…  

Mediante ACV de un producto obtenemos 

información relativa a materias primas 

empleadas, manufactura, distribución, uso y fin 

de vida del producto.  
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PATOLOGÍAS Y REPARACIÓN DE HA 
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Causas más habituales de patologías en H.A. 
 

 

 

       

 

- Errores de ejecución en sus formas más diversas. 

- Baja calidad de los materiales estructurales. 

- Problemas de durabilidad; especialmente degradación del hormigón por agresión del 

medio ambiente. 

- Uso y/o mantenimiento incorrecto de la construcción. 

- Acciones “imprevisibles” de carácter excepcional: 

• Catástrofes naturales: terremotos, huracanes, etc. 

• Accidentes: fuegos, explosiones, etc. 

- Remodelación y/o reutilización del edificio: 

• Modificación de la estructura o de su distribución de esfuerzos 

• Cambios de utilización del edificio, con incremento de las sobrecargas de uso. 

 

 



¿Por qué es necesario reparar? 

Deterioro en las 

zonas húmedas 

Degradaciones 

en ambientes 

marinos y por el 

paso del tiempo 

PROBLEMAS   

ESTRUCTURALES  



¿Hormigón armado eterno? 

Con el paso del tiempo… 
 
 
 
 
 

 
El hormigón “ENFERMA” 
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Norma UNE-EN 1504 
 

 

 

       

 

Número Descripción: Los 10 Documentos de la Norme UNE EN 1504 

UNE – EN 1504 – 1  Describe términos y definiciones de la norma 

UNE – EN 1504 – 2  Proporciona especificaciones para productos de protección superficial del hormigón 

UNE – EN 1504 – 3  Proporciona especificaciones para la reparación estructural y no estructural 

UNE – EN 1504 – 4  Proporciona especificaciones para adhesión estructural 

UNE – EN 1504 – 5  Proporciona especificaciones para inyección del hormigón 

UNE – EN 1504 – 6  Proporciona especificaciones para anclaje de armaduras de refuerzo 

UNE – EN 1504 – 7  Proporciona especificaciones para protección frente a la corrosión de las armaduras 

UNE – EN 1504 – 8  Describe el control de calidad y la evaluación de la conformidad para los fabricantes 

UNE – ENV 1504 – 9  Principios básicos para el uso productos/sistemas 

UNE – EN 1504 – 10 Proporciona información sobre la aplicación y control de los trabajos de aplicación en obra 



REPARACIÓN Y PASIVACIÓN DE ESTRUCTURAS DE HA 
S/UNE 1504 

MORTEROS TÉCNICOS DE FRAGUADO NORMAL PUENTES DE UNIÓN Y PASIVADORES 



Norma UNE-EN 1504: Diagnóstico 
 

 

 

       

 

 

- En el caso de existir corrosión; determinar si es ataque por cloruros o por 

carbonatación.  

- Patología localizada o global. 

- Profundidad de la patología (test fenolftaleína, perfil de cloruros). 

- Existencia de desprendimientos de hormigón. 

- Existencia de zonas de alta actividad de corrosión. 

 

 

 

 

 



Norma UNE-EN 1504: Procedimiento reparación 
 

 

 

       

 

 

- Eliminación del Hormigón en mal estado. 

 

- Limpieza del soporte y armaduras 

 

- Pasivación de armaduras 

 

- Regeneración de la sección 

 

- Protección Superficial 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema de Productos 
Integrados   
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UNE-EN 1504: Tipos de morteros de reparación 
 

 

 

       

 

 La norma clasifica a los reparadores en 4 clases; R4, R3, R2 y R1 en función de sus 
características y de que la reparación sea estructural o no estructural. 

 

• Hormigón de alta resistencia donde se transfiere carga a través de la zona reparada:  R4  y  
R3  (Reparación Estructural) 

 

• Hormigones donde no se transfiere carga a través de la zona reparada: R2 y R1 (Reparación 
No Estructural) 

  
Además destacar que dentro de las diferentes clases de morteros de reparación también 

existen diferentes tipos en función de sus conglomerantes: Tipo CC, Tipo PCC y Tipo PC 

 

Las  clases no indican mayor o menor calidad, 
simplemente nos indica las características del 
mortero, para saber que mortero recomendar 

para cada aplicación 



UNE-EN 1504: Tipos de morteros de reparación 
 

 

 

       

 

 
 

CARACTERISTICA 

REQUISITO 

Estructural No Estructural 

Clase  R4 Clase  R3 Clase  R2 Clase  R1 

Resistencia a Compresión ≥  45 MPa ≥  25 MPa ≥  15 MPa ≥  10 MPa 

Contenido iones Cloruro ≤  0.05 % ≤  0.05 % 

Adhesión ≥  2.0 MPa ≥  1.5 MPa ≥  0.8 MPa 

Resistencia   Carbonatación d ≤  hormigón de control Ningún   requisito 

Modulo   Elasticidad ≥  20 GPa ≥  15 GPa Ningún   requisito 

Compatibilidad Térmica 
 
Parte 1: Hielos / Deshielo 

Resistencia de unión después de 50 ciclos Inspección  visual 
después 50 ciclos 

≥  2.0 MPa ≥  1.5 MPa ≥  0.8 MPa 

Compatibilidad Térmica 
 
Parte 2: Lluvia Tormentosa 

Resistencia de unión después de 30 ciclos Inspección  visual 
después 30 ciclos 

≥  2.0 MPa ≥  1.5 MPa ≥  0.8  MPa 

Compatibilidad Térmica 
 
Parte 4: Ciclos secos 

Resistencia de unión después de 30 ciclos Inspección  visual 
después 30 ciclos 

≥  2.0 MPa ≥  1.5 MPa ≥  0.8  MPa 

Absorción  Capilar ≤ 0.5 Kg·m(-2)·h(-0.5) Ningún requisito 

 

 

 



 

Reparadores de fraguado rápido 

TÉCNICA MANUAL EN TRABAJOS VERTICALES 

 

Morteros Tixotrópicos de fraguado rápido 



MORCEMREST  RAPIDOS ( Morcemseal Todo 1)  

Mortero de reparación monocomponente de fraguado rápido para reparación y 
enlucido del hormigón. 

Espesor de 4 mm a 40 mm. 

Fragua a los 40 min. 

Pintable a las 4 horas. 

Acabado fratasado. 

Reparaciones de elementos estructurales tales como: cantos de balcones, vigas / 
pilares de edificios comerciales y residenciales, paneles prefabricados de hormigón. 

 

 

 

 

 

Reparadores de fraguado rápido 
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SOLUCIONES GRUPO PUMA: Remonte Capilar 



Soluciones  GRUPO  PUMA:   Remonte Capilar  

Mezclamos  con agua 

INDICADA 

Aplicación  a  paleta al estilo 

“salpicado”:  20  mm  mínimo  



Es indispensable la evaporación  

 

No funciona en interiores no ventilados 

 

Las sales se acumulan y lo acaban saturando 

 

Duración limitada en el tiempo (años) dependiendo de la cantidad de 
agua y sales aportadas 

 

 

Soluciones  GRUPO  PUMA:   Remonte Capilar  
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Norma UNE-EN 1504 
 

 

 

       

 

Número Descripción: Los 10 Documentos de la Norme UNE EN 1504 

UNE – EN 1504 – 1  Describe términos y definiciones de la norma 

UNE – EN 1504 – 2  Proporciona especificaciones para productos de protección superficial del hormigón 

UNE – EN 1504 – 3  Proporciona especificaciones para la reparación estructural y no estructural 

UNE – EN 1504 – 4  Proporciona especificaciones para adhesión estructural 

UNE – EN 1504 – 5  Proporciona especificaciones para inyección del hormigón 

UNE – EN 1504 – 6  Proporciona especificaciones para anclaje de armaduras de refuerzo 

UNE – EN 1504 – 7  Proporciona especificaciones para protección frente a la corrosión de las armaduras 

UNE – EN 1504 – 8  Describe el control de calidad y la evaluación de la conformidad para los fabricantes 

UNE – ENV 1504 – 9  Principios básicos para el uso productos/sistemas 

UNE – EN 1504 – 10 Proporciona información sobre la aplicación y control de los trabajos de aplicación en obra 



PRODUCTO DEFINICION CARACTERISTICAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mortero expansión controlada autonivelante, sin retracción 

y de altas resistencias. 

 

GROUT 500 / GROUT 500 PLUS: Espesores de 200 mm y 

en sitios confinados hasta 500 mm. 

 

GROUT 30: Espesores de 10 mm a 30 mm. 

 

 

-   Relleno por vertido bajo placa de apoyos de maquinaria. 

 

-   Relleno de anclajes de perfilerías metálicas y elementos 

prefabricados. 

 

-   Anclajes y pernos. 

 

-   Rellenos de hormigón 

ANCLAJES INDUSTRIALES 

SOLUCIONES GRUPO PUMA: Anclajes 

ANCLAJES MAQUINARIA ANCLAJES PLACAS 

RELLENOS 



 LAV Crevillent – San Isidro 



LAV San Isidro - Orihuela 
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Sistemas Carbotec 
Refuerzo de estructuras mediante fibra de carbono 

Diciembre 2020 



Acero 



HORMIGÓN 

Hormigón 



Hormigón Armadura 

Hormigón armado 

 

“Reparto de funciones”: 

 

•  Hormigón: Esfuerzos a compresión 

•  Acero: Esfuerzos a tracción 

 

La adherencia es un factor fundamental para la transmisión  

de los esfuerzos a tracción del hormigón al acero. 

Viga armada 

Hormigón armado 



Resistencia  
Compresión 

Resistencia 
Tracción 

Elongación 
Rotura 

Módulo elástico 

Hormigón 10 – 70 (N/mm²) 
  

 

1 -7 (N/mm²)   
 

0,2 - 0,35 % 
  

 

Aprox. 20.000 
(N/mm²)   

 

Acero >500 (N/mm²) 
  

 

>500 (N/mm²) 
  

 

2% (rotura) 
  

 

Aprox. 200.000 
(N/mm²)   

 

VS 
                  

HORMIGÓN 

Hormigón VS acero (Datos comparativos) 



Solicitaciones y fisuras  
                  

Rotura por compresión 

Rotura por Tracción 

Rotura por flexión 

Rotura por cortante 

 

 

  

                  



 

Compresión -Rotura súbita- 

 

Tipo de fisura general:   

paralela a la dirección del esfuerzo 

  

Dónde:  

• Pilares  

                 - Pilares esbeltos  

                 - Pilares con hormigones de mala calidad  

                 - Pilares zunchados  

• Muros de sótano  

• Zapatas rígidas  

Rotura por compresión 



 

Rotura por tracción: 

 

Situación dada en pórticos descompensados  

o en algunos situados en zona sísmica.  

La rotura más frecuente por tracción suele  

suceder por descenso de la cimentación  

de un pilar 

 

Tipo de fisura general:   

perpendicular a la dirección del esfuerzo 

  

Dónde:  

• Pilares  

                  

Rotura por tracción 



 

Rotura por flexión 

 

Son las lesiones más habituales que se dan  

en edificación, se suelen manifestar en vigas,  

aunque también pueden aparecer  en el centro  

de pilares esbeltos por pandeo  del mismo 

  

Dónde:  

• Vigas  

• Pilares 

• Muros de contención 

•Forjados 

                  

Rotura por flexión 



 

Rotura por cortante: 

 

Tipo de fisura general:   

perpendicular a las tensiones  

de tracción 

  

Dónde:  

• Vigas 

• Pilares 

• Muros 

• Forjados 

                  

Rotura por cortante 



¿Por qué reforzar? 
                  

Degradación de los materiales. 

Aumento de las cargas. 

Errores de ejecución o cálculo. 

 

 

  

                  



 

Degradación de los materiales: 

 

• Por ataques de agentes exteriores  

- Ataque físico 

- Ataque químico 

- Corrosión de las armaduras 

• Por el tiempo 

• Por acciones extraordinarias  

• Fuego 

• Sismo 

• Impactos 

• Acciones del terreno 

                  

Degradación de los materiales 



Carga prevista 

Carga real 

Aumento de las cargas por cambios de uso del edificio 



Hipótesis  

Realidad 

Errores de ejecución o de cálculo. Cambios de proyecto en fase de ejecución. 



Tipos de refuerzo 
                  

Recrecido de hormigón. 

Refuerzo con pletinas. 

Encamisado metálico. 

Entramados metálicos. 

 

 

  

                  

Tradicionales 
                  



Recrecido de hormigón Pilar dañado Armadura de refuerzo 

Ejemplo: Palacio de Hielo Madrid 

PILAR PILAR PILAR 

Recrecido de la sección con hormigón o mortero de reparación según UNE-EN 1504 



Pilar dañado Angulares y pletinas 

Ejemplo de aplicación 

PILAR PILAR 

Refuerzo con empresillado de acero 

https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjC98Cj9trSAhWBHxoKHT-QD9EQjRwIBw&url=http://simper.com.co/reforzamiento-estructural.html&psig=AFQjCNG9rVkC8WR5qWC698RZ2zZUHz_UZA&ust=1489750236285193


Inyección de resina Encamisado metálico Pilar dañado 

Ejemplo de obra 

PILAR PILAR PILAR 

Encamisado con chapa de acero + inyección resina epoxídica en pilares 



Ejemplo de obra: 

VIGA VIGA 

Viga dañado 

Encamisado metálica  

e inyección de resina 

Encamisado con chapa de acero + inyección resina epoxídica en vigas 



Ejemplo de obra: 

Viga dañada 

Viga reforzada 

Entramados metálicos 



Tipos de refuerzo 
                  

Definición. 

Comparativa 

Lámina Carbotec. 

Malla Carbotec. 

 

 

  

Fibra de carbono 
                  



COMPOSITES 

 

Laminado polimérico a base de 

fibra de carbono unidireccional 

y resina epoxi modificada. 

 

Fibra > 68% 

TEJIDOS O MALLAS 

 

Tejido unidireccional de pequeño 

espesor de fibra de carbono 

Tipos de fibra de carbono: 

 

Fibra de carbono: Tipologías 



Tipo de fibra Módulo elasticidad E 
(kN/mm²) 

Resistencia a tracción 
N/mm² 

Carbono 240 - 640   2500 - 4000  

Aramida 120 3000 – 4000 

Vídrio 65 - 73 1700 – 3000 

PES / PP < 15 > 1800 

Acero 190 - 210 250 - 600 

¿ Por qué se utiliza ? 

Fibra de carbono: ¿Por qué se utiliza? 

INCONVENIENTES DE LA FIBRA DE CARBONO  

• Resistencia al fuego de las resinas epoxi. 

• Conductora de la electricidad. 

• Posible afectación por vandalismo. 

 

 

VENTAJAS DE LA FIBRA DE CARBONO  

• Coeficiente de expansión térmica muy bajo. 
• Excelente comportamiento a fatiga. 
• Excelente resistencia frente a ataques químicos. 
• No presenta corrosión. 
• Elevada resistencia a ciclos hielo / deshielo. 
• Facilidad de aplicación 
 



Tipos de refuerzo 
                  

Lámina Carbotec 
                  



Lámina Carbotec: 

  

•  Su riqueza se mueve entorno al 70% del peso del composite. 

•  Elementos semi-flexible: colocados en paramentos planos o  

   en Moderada curva. 

•  Aplicación en hormigón, madera y acero. 

 

Variables: 

 

•  Anchura: 50 – 150 mm 

•  Espesor: 1,2 y 1,4 mm 

 

 

 Lámina Carbotec 



LM (Bajo módulo) HM (Alto módulo) 

Densidad 1,6 g/cm³  1,6 g/cm³  

Resistencia a 
Tracción 

≥ 2800 N/mm²  ≥ 2500 N/mm² 

Módulo de 
elasticidad 

≥ 170 KN/mm² ≥ 205 KN/mm² 

Elongación a rotura ≥ 16 ‰   ≥ 13,5 ‰   

Datos técnicos 

Lámina Carbotec 

Tipo de laminado Sección transversal Resistencia a tracción 
al 0,6 % deformación  

Resistencia a 
tracción al 0,8 % 

deformación  

Carbotec LM [mm²]  Resistencia a tracción 
teórica para el cálculo:  

1050 N/mm² 

Resistencia a 
tracción teórica para 

el cálculo:  
1400 N/mm²  

50 / 1.2 60 63.0 kN 84.0 kN 

50 / 1.4 70 73.5 kN 98.0 kN 

100 / 1.4 140 147.0 kN 196.0 kN 

120 / 1.2 144 151.2 kN 201.6 kN 

120 / 1.4 168 176.4 kN 235.2 kN 

Carbotec HM [mm²]  Resistencia a tracción 
teórica para el cálculo:  

1250 N/mm² 

Resistencia a 
tracción teórica para 

el cálculo:  
1650 N/mm² 

50 / 1.4 70 87.5 kN 115.5 kN 

60 / 1.4 80 105.0 kN 138.6 kN 

120 / 1.4 168 210.0 kN 277.2 kN 



Lámina Carbotec + Adhesivo Carbotec Lámina 

 

        • Refuerzo de viguetas en forjados unidireccionales. 
        • Refuerzo de muros estructurales y fábricas de ladrillo 
        • Refuerzo en forjados bidireccionales y losas armadas 
        • Refuerzo de escaleras 
        • Apertura de huecos horizontales y verticales 
         
 

Lámina Carbotec: Aplicaciones 

https://www.grupopuma.com/es-ES/productos/ver/lmina-carbotec-es-es
https://www.grupopuma.com/es-ES/productos/ver/adhesivo-carbotec-lmina-es-es


Lámina y malla Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de estructuras 



Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de forjados a flexión (Positivos) 
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Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de forjados a flexión (Positivos) 



Ejemplos de obras reales: 

Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de forjados a flexión (Positivos) 



Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de forjados a flexión (Negativos) 



Vigas, viguetas y losas a flexión (Momentos) 
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Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de forjados a flexión (Negativos) 



Vigas, viguetas y losas a flexión (Momentos) 

Ejemplos de obras reales: 

Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de forjados a flexión (Negativos) 



Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de muros 



Hipótesis Realidad Refuerzo 

Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de muros 



Ejemplo de obra real: 

Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de muros 



Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de muros por apertura de nuevos huecos 



Apertura de huecos 

Hipótesis Realidad Refuerzo 

Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de muros por apertura de nuevos huecos 



Apertura de huecos 
Ejemplo de obra real: 

Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de muros por apertura de nuevos huecos 



Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de pilares a flexotracción 



Hipótesis Realidad Refuerzo 

Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de pilares a flexotracción 



Ejemplo de obra real: 

Lámina Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de pilares a flexotracción 



Fbd, máx  <  Ffd 

• Resistencia a tracción  
superficial del soporte :  
          > 1,5 N/mm². 
• Ley de momentos. 
• Deformación última a 
         ε = 0.73 %  *  

Fuerza tracción 

FRP 

 

Fuerza 

Adherencia 

Fbd, máx  >  Ffd Problema 

* Dato relacionado con el caso de la imagen (ensayo en universidad de 
Alemania). Generalmente: 0,7<ε<0,8 según normativa.  

Lámina Carbotec: Posibles problemas de adherencia del laminado 



Lámina Carbotec 

Máx 5cm Máx 5cm 

Compresión 

Tracción 

Caso habitual: 

* Recomendación proveniente de la normativa alemana 

Lámina Carbotec: Posibles problemas de adherencia del laminado 



Compresión 

Tracción 

Usar Anclaje 

Lámina Carbotec: Posibles problemas de adherencia del laminado 



Anclajes mecánicos: 

* El anclaje se puede realizar en determinados casos mediante malla. 

Lámina Carbotec: Anclajes del laminado (únicamente en casos puntuales) 



Tipos de refuerzo 
                  

Malla Carbotec 
                  



Malla Carbotec: 

  

•  Tejidos unidireccionales de pequeño espesor. 

•  Incorporan fibras auxiliares (vidrio, polipropileno…) que agrupan  

   las fibras. 

•  Posible aplicación en zonas angulosas sin romper los filamentos. 

 

Tipos de malla: 

 

•  200 gr/m2 

•  300 gr/m2 

•  400 gr/m2 

 

 

 Malla Carbotec 



200 gr/m²  300 gr/m²  400  gr/m²  

Módulo de elasticidad ≥ 240 kN/mm²  ≥ 240 kN/mm²  ≥ 240 kN/mm²  

Resistencia a Tracción ≥ 4300 N/mm²  ≥ 4300 N/mm²  ≥ 4300 N/mm²  

Elongación a rotura ≥ 1,55 % ≥ 1,55 % ≥ 1,55 % 

Espesor (Gramaje / Densidad) 0,117mm 0,176mm 0,234mm 

Datos técnicos 

Malla Carbotec 

Malla Carbotec + Adhesivo Carbotec Impregnante 

        • Refuerzo a cortante de vigas 
        • Refuerzo de pilares 
 



Malla Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de pilares a compresión 



Hipótesis Realidad Refuerzo 

Malla Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de pilares a compresión 



Refuerzo de pilares a compresión Ejemplos de obras reales: 

Malla Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de pilares a compresión 



Malla Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de vigas a cortante 



Refuerzo a cortante en vigas 
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Malla Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de vigas a cortante 



Ejemplos de obras reales: 

Malla Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de vigas a cortante 



Malla Carbotec: Aplicaciones en refuerzo de vigas a cortante. Solapes. 



Conectores Carbotec – Anclaje de tejido en confinamiento de pilares a 3 y 2 caras (medianeras) 



Malla Carbotec: Ejemplo de cálculo de refuerzo de pilar cuadrado a confinamiento 

Dimensionado del confinamiento con tejido FC: Comprobación del incremento de la resistencia con múltiples opciones 
de refuerzo mediante tejido de FC (Variando gramaje del tejido). También se pueden colocar varias capas de tejido. 
 
 

 

 
 

 
 

Datos  ref uerzo Mal la  Carbotec

Anchura banda 300,00 mm

Espesor banda 0,117 mm

Nº capas  refuerzo 1

Carbotec malla 200 gr/m2

Proceso de cá lculo del  refuerzo ( Pi lar cuadrado) RESUMEN DEL REF UERZ O CALCULADO

K f.rec 0,62 Coeficiente de forma Resistencia característica inicial del hormigón fck 25,00 N/mm2

ρ g.rec 0,0056549 Cuantía geométrica armadura Tensión de trabajo real de la sección de hormigón σ real 21,73 N/mm2

ρ l.rec 0,0011700 Cuantía geométrica tejido Resistencia característica del hormigón confinado frk 27,35 N/mm2

K c.rec 87,45 Coeficiente de confinamiento Incremento de resistencia del pilar ∆ 9,39%

σ c.rec 0,35 N/mm2 Tensión de confinamiento

K fin.rec 1,09 Coeficiente final de confinamiento

Datos  ref uerzo Mal la  Carbotec

Anchura banda 300,00 mm

Espesor banda 0,176 mm

Nº capas  refuerzo 1

Carbotec malla 300 gr/m2

Proceso de cá lculo del  refuerzo ( Pi lar cuadrado) RESUMEN DEL REF UERZ O CALCULADO

K f.rec 0,62 Coeficiente de forma Resistencia característica inicial del hormigón fck 25,00 N/mm2

ρ g.rec 0,0056549 Cuantía geométrica armadura Tensión de trabajo real de la sección de hormigón σ real 21,73 N/mm2

ρ l.rec 0,0017600 Cuantía geométrica tejido Resistencia característica del hormigón confinado frk 28,47 N/mm2

K c.rec 131,55 Coeficiente de confinamiento Incremento de resistencia del pilar ∆ 13,90%

σ c.rec 0,53 N/mm2 Tensión de confinamiento

K fin.rec 1,14 Coeficiente final de confinamiento

Datos  ref uerzo Mal la  Carbotec

Anchura banda 300,00 mm

Espesor banda 0,234 mm

Nº capas  refuerzo 1

Carbotec malla 400 gr/m2

Proceso de cá lculo del  refuerzo ( Pi lar cuadrado) RESUMEN DEL REF UERZ O CALCULADO

K f.rec 0,62 Coeficiente de forma Resistencia característica inicial del hormigón fck 25,00 N/mm2

ρ g.rec 0,0056549 Cuantía geométrica armadura Tensión de trabajo real de la sección de hormigón σ real 21,73 N/mm2

ρ l.rec 0,0023400 Cuantía geométrica tejido Resistencia característica del hormigón confinado frk 29,55 N/mm2

K c.rec 174,90 Coeficiente de confinamiento Incremento de resistencia del pilar ∆ 18,19%

σ c.rec 0,70 N/mm2 Tensión de confinamiento

K fin.rec 1,18 Coeficiente final de confinamiento



Aplicación 
                  

Lámina Carbotec 
                  

Malla Carbotec 
                  

 ;  ;  



Consideraciones previas: 
 
 
 

• Tensión de adherencia de tracción del soporte > 1,5 N/mm2.  

• La Tª del punto de rocío se compara con la Tª superficial del 
elemento de construcción, que debe estar por lo menos 3 ºC por 
encima de la Tª del punto de rocío.  

• Máximo contenido de humedad en el soporte < 4%. 

• Tª máx y mín del soporte: +8 ºC hasta +35 ºC  

• Tª adhesivo: +10 ºC hasta +35 ºC  
 

 

 

 
 
 

Lámina Carbotec: Procedimiento de aplicación 



Preparación  de soporte: 
 • Sanear, limpiar armados, pasivar y regenerar 
 

• Inyectar fisuras mayores de 2mm 
 

Lámina Carbotec: Procedimiento de aplicación (Preparación del soporte) 

• Reperfilar la superficie con mortero de regularización 
 

• Eliminar lechadas superficiales (lijado, chorro de arena… 



• Limpieza del soporte 
 

• Comprobación de la planiedad (desviaciones mínimas o regularizar) 

Lámina Carbotec: Procedimiento de aplicación (Preparación del soporte) 



Aplicación del laminado: 
 • En forma abovedada - espesor máx 5mm - 

 

• Ligera presión manual para la fijación de la lámina. 

Lámina Carbotec: Procedimiento de aplicación (Colocación del laminado) 

• Presión mediante rodillo. 
 

• Comprobación de huecos vacíos. 



Acabado: 
 • Proyección de árido de cuarzo. 
 

Lámina Carbotec: Procedimiento de aplicación (Protección del laminado) 



Preparación del soporte: 
 • Redondeo de aristas r > 2,5 cm 

 

Aplicación: 
 • Distribuir con rollo de presión 

• Extender con espátula de goma o rodillo. 
 

• Comprobación de huecos vacíos. 

Malla Carbotec: Procedimiento de aplicación (Preparación del soporte y aplicación) 



• Proyección de árido. 
 

• Revestimiento. 
Acabado: 
 

Malla Carbotec: Procedimiento de aplicación (Protección) 



Obras de referencia 
                  

Refuerzo con laminado y tejido de FC 

 

 

  

                  



PRIMERA FASE REPARACIÓN ETAP VILLA AZUL 

  

GESER INGENIERÍA_ DIRECCIÓN DE OBRA 

JESÚS CEREZO_JEFE DE OBRA 

U.T.E. JÍCAR-LA ROJA_CONSTRUCTORA 

 

CÓRDOBA _FEBRERO 2018 

 



Planta General 



Plano estructural 



Plano estructural 



Refuerzo estructural 
Vista general de vigas 



Refuerzo estructural 
Distribución de esfuerzos 



Refuerzo estructural 
Refuerzos proyectados en vigas y en pilares 

REFUERZO DE VIGAS REFUERZO DE PILARES 

Suministros: 
•2.950 ml Lámina Carbotec Pro 100 x 1,4 mm 
•2.000 Kg Adhesivo Carbotec lámina 
•1.600 m2 Malla Carbotec 300 gr/m2 

•1.450 Kg Adhesivo Carbotec impregnante 



Refuerzo estructural 
Preparación Lámina Fibra de Carbono 



Refuerzo estructural 
Colocación Lámina  y  Malla Fibra de Carbono 



Refuerzo estructural 
Colocación Lámina y Malla de Fibra de Carbono 



Refuerzo estructural 
Colocación Lámina Fibra de Carbono 



Refuerzo estructural 
Colocación Lámina Fibra de Carbono 



Refuerzo estructural 
Canteado de pilares 



Refuerzo estructural 
Confinamiento de pilares con Malla de Fibra de Carbono 



Refuerzo estructural 
Confinamiento de pilares con Malla de Fibra de Carbono 



Refuerzo estructural 
Confinamiento de pilares con Malla de Fibra de Carbono 



Refuerzo estructural 
Resultado final de refuerzos estructurales 



REPARACIÓN Y REFUERZO DE PILARES DE PLANTA BAJA EN EDIFICIO DE VIVIENDAS 

  

SAARON PRADO ARQUITECTOS_ DIRECCIÓN DE OBRA 

SGC CONSTRUCCIONES_CONSTRUCTORA 

 

TORREMOLINOS _SEPTIEMBRE 2018 

 



Reparación y refuerzo de pilares 
Estado inicial 



Reparación y refuerzo de pilares 
Picado del hormigón deteriorado 



Reparación y refuerzo de pilares 
Colocación de nuevas barras y pasivación de armaduras 



Reparación y refuerzo de pilares 
Encofrado de pilar para ejecución de refuerzo con mortero R4 fluido 



Reparación y refuerzo de pilares 
Vertido de mortero R4 fluido 



Reparación y refuerzo de pilares 
Desencofrado de pilar a las 48h y lijado del soporte 



Reparación y refuerzo de pilares 
Regularización superficial con mortero R4 tixotrópico 



Reparación y refuerzo de pilares 
Amasado y aplicación de adhesivo impregnante 



Reparación y refuerzo de pilares 
Colocación de tejido de FC 
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ETAP de San Isidro. Valladolid 
• Línea Rehabilitación. 



Patologías 
                  

Refuerzo con laminado de FC 

 

 

  

                  



PASO INFERIOR FERROCARRIL MÁLAGA-FUENGIROLA 
 

TORREMOLINOS 

 



Patologías refuerzo con laminado de FC en vigas de hormigón pretensado 



Patologías refuerzo con laminado de FC en vigas de hormigón pretensado 



Patologías refuerzo con laminado de FC en vigas de hormigón pretensado 
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Muchas gracias por su atención! 
 



ADVERTENCIA LEGAL 
Reservados todos los derechos. Los contenidos de la presente documentación están protegidos por Ley. No está permitida la explotación, reproducción total o parcial de este documento ni 
su tratamiento informático, distribución o transmisión por cualquier forma, medio o método sin el permiso previo y por escrito de GRUPO PUMA S.L. 

Este documento contiene información de carácter general, sin que constituya prescripción ni asesoramiento profesional sobre los productos o soluciones constructivas cuya información se 
contiene en el mismo, debiendo el destinatario en caso de uso o aplicación de los mismos cerciorarse de su idoneidad atendiendo a sus características y a las condiciones, soporte y 
posibles patologías de la obra en cuestión, así como atenerse en todo caso a los requerimientos e instrucciones contenidos en las fichas técnicas y, en su caso otra documentación técnica, 
correspondientes. 


