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Linies de productes @ﬁfﬁi

Edificis de nov, . Entorns Paviments

Espais publics

construccio industrials esportius

Les solucions Mapei abasten totes les fases de I'obra
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ACADEMIA

MADEI

MAPDPEI

ADHESIVOS - SELLADORES - PRODUCTOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

Multinacional fabricant de productes quimics per a la construccié: Edificacié, Obra Civil e Industria.

Productes per a
Ceramica i Materials
Petris

Productes per
I'Aillament Térmic

Productes per a
Paviments Cimentosos i
de Resines

Productes per ala
Reparacio del formigo

Productos para el
Refuerzo Estructural

Productes per a
Paviments Esportius

Productes per el
Sanejament de Edificis
de Obra de Fabrica

Productes perala
impermeabilitzacié

Additius per el Formigo

Productes per a
Construccio
Subterrania

Productes perala
Industria Marina

Productes per a
Paviments
Arquitectonics de Pedra

Productes per a
paviments Resilients i
Textils

Segelladors i Adhesius
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Productes per el
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Mil millones de euros de
facturacion consolidada en 2021
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MAPEI: 85 Anos mirando al futuro

El grupo multinacional a la vanguardia de los productos quimicos para la construccién fue
fundado el 12 de febrero de 1937 en Milan

Mas de

Nuevas formulaciones del Grupo

Mapei cada afio
.0,
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Centros de investigacion en

Filiales en 57
paises diferentes

Productos del Grupo Mapei
para el sector de la construccion

Mas de

Toneladas de CO,
compensadas

Mas de

o,

Clientes en todo el mundo

&

Plantas en 5 continentes, en 35
paises diferentes

Profesionales del sector .
participaron en la forma
Mapei —

Toneladas menos de CO, durante la
produccién de cemento gracias a los
aditivos de molienda de Mapei

Toneladas de productos

enviados cada dia
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ADHESIVOS - SELLADORES - PRODUCTOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION “‘ L

Preséncia de Mapei a nivell global: 86 plantes i 100 filials en els 5 continents

CLAVE
& Seu central de Mapei
@ Oficines principals amb fabriques Mapei
@® CentresI+D

Delegacions comercials Mapei

Centres de especificacions Mapeiworld

Oficines i fabriques d’'empreses del Grup Mapei

® Delegacions comercials d'altres empreses del
Grup Mapei

RLD
NPANY
BRAND



PRODUCTES SOSTENIBLES

QUALITAT = DURABILITAT

REDUCCIO DE L’IMPACTE
AMBIENTAL

QUALITAT AMBIENTAL
INTERNA

COMPENSACIO

/ FULLY OFFSET
IN THE ENTIRE LIFE CYCLE

&)



SOSTENIBILITAT MAPEI Biiiny

EDIFICIS AMB
CERTIFICACIONS

ESTUDI D’ANALISIS VERDES

DE CICLE DE VIDA Ry 25
DELS PRODUCTES

DECLARACIONS

AMBIENTALS DE
PRODUCTE (EPD) Compromis SUPORT A FILIALS
Mes del 80% dels MAPEI amb la

ENVIRONMENTAL SOSTENIBILITAT CAPACITACIO

PRODUCT DECLARATION

productes ja disposen
de Declaracions
Ambientals de Producte

In accordance with IS0 14025 and
EN 15804:2012+A22019/AC:2021 for

ULTRACOLOR PLUS darkbase .~}

(EPD)
ECOETIQUETACOV  — —
(Components B R E
Organics Volatils) /mmﬁm 7
[ IN THE ENTIRE LIFE CYCLE PSS

Les emissions de CO, dels productes Zero es registren a

les EPD. Un cop calculada la quantitat de CO, mitjangant

ACV (LCA), es multiplica per les tones venudes i Mapei

compensa les emissions comprant credits de carboni

2022 ;ITJI:I"DE&II_N;S RME certificats per recolzar projectes d'energia renovable i
proteccio forestal.
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REPARACIO | REFORC D'ESTRUCTURES
AMB FIBRA DE CARBONI

[Introduccié ]

Que son els materials FRP? Tipus de materials
Normativa aplicable

Usos i aplicacid dels materials FRP en estructures de formigd

Sistemes HPC System; Software per la redaccio del projecte




INTRODUCCIO: Camp d’aplicacié @ﬁfﬁi
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INTRODUCCIO: Camp d’aplicacié @MAM[

Deteriorament d'estructures de formigé en edificacid, obra civil e industria




INTRODUCCIO: Normativa @ﬁi’iz’ﬁ

EN 1504: Reparacioé i proteccio d’estructures de formigo

En vigor des de I'1 de Gener de 2009, sorgeix arran d'un estudi independent realitzat pel
CONREPNET sobre la base del qual s'estimava que entre el 60 i el 75% dels clients d'estructures
reparades, estava insatisfet amb la reparacio realitzada en la seva estructura abans dels 10 anys.

La norma EN 1504 defineix els principis i métodes per a dur a terme les actuacions de reparacio i
proteccio.

L'objecte de la norma és normalitzar els productes i treballs que apliquen a la reparacio i proteccio
d'estructures, amb l'objectiu d'aconseguir actuacions més efectives i duradores.



INTRODUCCIO: Normativa @mm

Per que fallen les reparacions? Tipus de danys

m Fisuracion 31%

m Corrosion 23%

m Pérdida de adherencia 26%
Reaccidn alcali-agregado 5%

m Otros 15%

m Desconocimiento del origen de los dainos 16%
Productos no adecuados 15%

m Solucién incorrecta e incompleta 38%

m Aplicacion incorrecta 19%
Otros factores 12%

ONE LM Font: CONREPNET



INTRODUCCIO:

Causes de la degradacio del formigdé en massa

Mecaniques Quimiques Fisiques
"|mpactes =Reaccio arid-alcali =Glag/desglag
sSobrecarregues =Agressid quimica =Temperatura

// "Moviments =Agents agressius =Retraccid
(assentaments, etc.) (sulfats, aiglies toves,  ®Erosid
"Explosid sales, etc.) =Desgast

=Vibracié mActivitats biologiques =Cristal:-litzacid de sals

Causes de la degradacio de les armadures

Corrosio
Carbonatacié Corrents electriques Contaminants
erratiques corrosius (clorurs):

" En el pastat
" En "lambient




INTRODUCCIO: Patologies en estructures de formigé @ﬁfﬁi

Corrosio de les armadures:

Reaccio electroquimica que es produeix en entrar en contacte:
ferro + oxigen + aigua + clorurs (opcionalment) i que té com a resultat la formacié d'oxids de ferro.

Oxids de ferro:

» Els oxids de ferro augmenten fins a 4 vegades de volum
generant tensions en els recobriments de formigd i possibles
trencaments o fractures en aquest.

= Els dxids de ferro es dissolen provocant pérdua de seccié de
I'armat i amb aix0 la disminucié de capacitat estructural (per
sobre de pérdues del 20% de seccid és recomanable reposar
armadura o reforgar I'estructura).

La corrosio de les armadures en el formigé armat es veu
afavorida pels processos de carbonatacié i per la preséncia
de clorurs.

“;{%ﬂ’éﬁnv @ 15




INTRODUCCIO: Patologies en estructures de formigé @ﬁfﬁi

La corrosi6 de les armadures normalment esta induida per:

Carbonatacio:

Reaccid entre el Dioxid de Carboni present a 'atmosfera amb I'Hidroxid de Calci present
en el formigd per a donar com a resultat la formacioé de Carbonats Calcics.

CO, + Ca(OH), = CaCO; + H,0
Els Carbonats Calcics es van generant des de la superficie cap a l'interior de I'element de
formigd i provoquen un descens del pH d'aquest. Un formigé jove té un pH de 12 que per

efecte de la carbonatacio va disminuint amb el temps.

» Formigd no carbonatat: pH > 9 - L'alcalinitat protegeix enfront de la corrosio.
» Formigd carbonatat: pH < 9 - Passa d'alcali a acid i perd I'efecte protector.

Preséncia de clorurs:

Els clorurs actuen com a catalitzadors de la reaccidé de corrosio. Formen punts d'oxid
(corrosio per picada) i actuen fins i tot en formigdé amb pH > 12. Presents en ambients
marins, industrials, piscines zones d'us de sals de desglag, etc.

QNE 36
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INTRODUCCIO: Patologies en estructures de formigé @ﬁfb’ﬁ

Les edificacions i construccions en general de qualssevol zona costanera estan
sotmeses a un ambient mari altament nociu per a les estructures de formigo
armat.

Castells Rose
d'Empuriesm

Alt Emporda

————
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Per a evitar la degradacio seria
“\%3%53 o convenient emprar técniques de
LY proteccié adequades. & e



INTRODUCCIO: Reparacié d’estructures @MAM

Actuacio “completa” en una estructura de formigoé deteriorada:
1. Preparacio del suport mitjangant mitjans adequats.
2. Desoxidacié d’armadures en tot el perimetre.

3. Passivacié d'armadures amb passivador: Mapefer 1K

4. Reconstruccié geomeétrica del volum perdut amb morter de reparacio
estructural: Mapegrout T 60, Mapegrout Colabile, etc.

5. Injecci6 de fissures: Epojet / Epojet LV

6.| Reforc d'estructures amb fibra de carboni.

Reforg

7. Proteccio enfront de I'exposicié a agents ambientals (aigua, CO,, - | -
clorurs, etc.): Elastocolor Pittura SP, Mapelastic Guard, Mapeshield,  » . | Injeccio
etc. et |

QNE 5t




INTRODUCCIO: Reparacié d’estructures @MAMI

TECNOLOGIES MAPEI PER AL REFORG ESTRUCTURAL

Refuerzo de Refuerzo de Refuerzo de Refuerzo con

estructuras de estructuras de estructuras de morteros de altisima
hormigoén albanileria madera resistencia HPC

: e, ([ L LT
b i AlG .'"""' - T A
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FRP SYSTEM FRG SYS

HPC SYSTEM EQ SYSTEM
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INTRODUCCIO: Reparacié d’estructures @ﬁﬁi)’l’-’i

TECNOLOGIES MAPEI PER AL REFORG ESTRUCTURAL

Reforc¢ d’Estructures de Formigo

QNE 555 B



REPARACIO | REFORC D'ESTRUCTURES
AMB FIBRA DE CARBONI

Introduccio

[Qué son els materials FRP? Tipus de materials ]

Normativa aplicable

Usos i aplicacid dels materials FRP en estructures de formigd

Sistemes HPC System; Software per la redaccio del projecte




L’ESTRUCTURA @ s

L'estructura sol ser la part de l'edifici que concentra el major impacte ambiental (sobretot en
tipologia de formigo), al llarg del seu cicle de vida.




PER QUE ES NECESSARI REFORCAR UNA ESTRUCTURA? MADEI

= Degradacio dels materials: corrosio, formigé malmes, ?
degradacio de la obra de fabrica, etc. ><
>
= Canvi d'us previst: increment de carregues, canvis d'us,
etc.
>
= Augmentar coeficients de seguretat. ><
= Accions accidentals: foc, sisme, impactes, etc. ><
= Fallades de disseny i/o posada en obra. TR T

QE 5
BRAMD @ 24



QUE ACONSEGUIM REFORGCANT UNA ESTRUCTURA? Bisisi

Mitjancant la correcta reparacié i refor¢ d'una estructura:
= Allarguem la vida util de I'edifici: tant amb el mateix us com amb un de nou.

Reduim el seu impacte ambiental: reutilitzant edificacions ja existents i evitant la demolicié i construccié de
noves estructures.

» Rehabilitem i conservem el patrimoni.

QNE 36



REFORCOS TRADICIONALS D'ESTRUCTURES MADEI

Reforgos estructurals tradicionals:

Capes de compressio Recrescut de nervis Adhesio de platabandes Pretensat Perfileria metal-lica
entre pllars metal-liques

% 20mm

-~ - +> < ,J.

U L —~F % I SR S
CHAPA COLOCADA B c | 2y 2, By |
EN CADA VIGUETA by =

Avantatges:

= Algunes d'aquestes técniques permeten gran capacitat de
refor¢ i son I'unica solucié davant patologies molt severes.

Inconvenients:

= Elevats temps d'execucio i posada en servei.

= Disminucidé de la superficie i/o alcada lliure.
» Susceptibles al deteriorament (corrosio).

QRED
QNE S
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ACADEMIA

REFORC D’ESTRUCTURES MITJANCANT COMPOSTOS FRP (& MADE

COMPOSTOS FRP (Fibra reforgada amb polimer)
= Materials composts per fibres embegudes dins d'una matriu.

= Aporten molta resisténcia a les estructures amb un pes molt
reduit.

= Ocupen poc espai. Rapidesa d'execucid.

= SOn inerts als processos de corrosio.

A tenir en compte:

= |nexisténcia d'una normativa especifica a Espanya pero si a
nivell Europeu i en altres paisos amb alta tradicié en la
rehabilitacié com ltalia.

» Sensibilitat a la temperatura en alguns casos. //
QNE 5115
BRAND @ 27



QUE SON ELS MATERIALS FRP? Biiisii

Materials composts heterogenis, constituits per dos o més fases fisiques diferents, les

propietats de les quals son millors que les de cadascuna de les fases per separat.

Fibres

» Assumeixen les carregues

= Treballen en una direccio preferent
» Redueixen la deformacio

» Aporten resisténcia i rigidesa

Matriu

= Transfereix les tensions

= Manté les fibres en posicid

= Protegeix les fibres

» Proporciona duresa

= Aporta resisténcia a la fatiga

AccV Spd’r Magn
15.0 kv 3.0 5000x

ONE 36




QUE SON ELS MATERIALS FRP?

Tipus de fibres per a reforcos:

Carboni
= Modul d’elasticitat: 230 GPa — 400 GPa
= Resisténcia a traccio: 2.400 — 5.700 MPa
= Deformacio de trencament: 0,3% — 1,8%

Vidre
= Modul d’elasticitat: 72 GPa — 87 GPa
= Resisténcia a traccio: 3.300 — 4.500 MPa
= Deformacio de trencament : 4,8% — 5,0%

Basalt
= Modul d’elasticitat dad: 85 GPa — 98 GPa
= Resisténcia a traccio: 3.200 — 4.840 MPa
= Deformacio de r trencament tura: 1,9 — 3,2 %

TENSION (MPa)

5000

4000

3000

2000

1000

fm,max

= ACADEMIA

&Y MAPEI

Carbon (AS4)
Carbon (T300)

Aramida
(Kevlar 49)

Vidrio-S

Vidrio-E

FIBRA

2

DEFORMACION (%)

MATRIZ

Diagrames
tensio-deformacié de
les fibres, la matriu i el
compost FRP



QUE SON ELS MATERIALS FRP? MADEI

Reforcos amb fibres de carboni

» Elevada resisténcia quimica i durabilitat en el

temps. FIBRES DE CARBONI ACER

istanci N Médulo
= [ncrement de les res_lstenmes mecaniques dels _ RO D Lo Modulo muy atto o
elements, sense incrementar el pes de medio-alto
I'estructura. .
Densidad (Kg/m?) 1800 1820 2100 7850
»  Gruix d'aplicacio reduit. Modulo elastico (GPa) 230 390 700 210
Resistencia a traccion o D B 2
= |ncrement de la ductilitat de I'estructura. (MPa)
Deformacion ultima (%) 2,00 110 0,30 20
» Rapidesa i senzillesa en la intervencio. Resistencia especifica
(MPa- m* / Kg] 2,68 2,42 0,71 0,07

=  Reversibilitat en la intervencio.

QRED
QNE 3
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TIPUS DE MATERIALS FRP ) MADEI

CARBOPLATE MAPEWRAP C, G, S
Laminats de fibra de carboni embeguts en Teixits o fulles de fibra de

matriu epoxi carboni, vidre o acer




TIPUS DE MATERIALS FRP @ﬁzﬁii

MAPEWRAP EQ NET MAPEGRID
Teixit bidireccional de fibra de vidre, amb Malla de fibra de carboni o de vidre per a
aprest, per a la proteccié antisismica dels refor¢ d'estructures de fabrica i per a armar

elements no estructurals dels edificis. morter.

MAPEWRAP FIOCCO
Cordons de fibra de carboni,
vidre o acer per a connexion
de reforg.

QNE 5t



REPARACIO | REFORC D'ESTRUCTURES
AMB FIBRA DE CARBONI

Introduccio

Que son els materials FRP? Tipus de materials

[Normativa aplicable ]

Usos i aplicacid dels materials FRP en estructures de formigd

Sistemes HPC System; Software per la redaccio del projecte




NORMATIVA APLICABLE

A I'hora de plantejar els reforcos ens basarem en Butlletins Europeus, Guies
de paisos que disposin de certificacions i Monografics d'associacions de
prestigi:

= Monografic 1. La fibra de carboni en refor¢ de estructures de formigo.
Institut d’Estudis Estructurals (IEE) de la Associacio de Consultors de
Estructures (ACE). ISBN: 978-84-616-9241-5.

= fib Bulletin 90. Externally applied FRP reinforcement for concrete
structures. Fédération internationale du béton (fib), 2019. ISBN 978-2-
88394-131-1. (Sustituye a fib Bulletin 14)

= CNR-DT 200 R1/2014. Guia para el Disefio y Construccion de Sistemas
FRP Pegados Externamente para el Refuerzo de Estructuras Existentes.
CONSEJO NACIONAL ITALIANO DE INVESTIGACION (CNR). ROMA -
CNR 10 de Octubre 2013 — version del 14 de Julio 2015.

= FRP - ICC-ES test (EEUU). Exposicion externa; Hielo / Deshielo;
Resistencia al agua; Resistencia al agua salina; Resistencia en ambientes
alcalinos; Resistencia al calor.

ACADEMIA

MADEI

LA FIBRA
DE CARBONO
EN REFUERZO DE

ESTRUCTURAS
DE HORMIGON

Externally applied FRP reinforcement
for concrete structures




NORMATIVA APLICABLE

EN 1504-4: Adhesid estructural (afecta als productes que s’utilitzen per a fixar el reforg)

Biiiv

4. Refuerzo
Estructural

4.1 Adicion o reemplazo de barras de armadura embebidas o externas

4.2 Adicion de armadura anclada en agujeros preformados o taladrados 6
4.3 Adhesion de una chapa de refuerzo 4
4.4 Adicion de mortero u hormigon 3.4
4.5 Inyeccion en las fisuras. huecos o intersticios 5
4.6 Relleno de las fisuras. huecos e intersticios 3

4.7 Pretensado (postensado)

ONE 36
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NORMATIVA APLICABLE

Certificacions

SRLD
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TR D R
| R LA L LT AR

3 & A SR S

| e e L

- T S

i IRl A

CsIC

DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA: N.° 549R/20

Area_genéri{:a I Uso Siztemas de refuerzo de
previsto: estructuras de edificacidn de
hormigon armado
Mombre comercial: CARBOPLATE W y MAPEWRAFP W
Beneficiario: MAFEI] 5PAIN, 5.A
Sede Social: Cafle Vaencla, 11.
Poligono Industnai Can Ofer
DE130 Santa Perpatua de Mogoda
{Bareiond)
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ACADEMIA

MADPEI

DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA: N.° 549R/20

Area genérica | Uso
previsto:

Mombre comercial;

Beneficiario:

Sistemas de refuerzo de
estructuras de edificacion de

homigon armado

CARBOPLATE W y MAPEYWRAF W
MAPEI SPAIN, S A



REPARACIO | REFORC D'ESTRUCTURES
AMB FIBRA DE CARBONI

Introduccio
Que son els materials FRP? Tipus de materials

Normativa aplicable

[Usos I aplicacié dels materials FRP en estructures de formigé ]

Sistemes HPC System; Software per la redaccio del projecte




USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGO ARMAT @ﬁjp’ﬁ

PERMETEN REALITZAR:

1. Reforg a flexio de biguetes i lloses massisses
2. Reforg a flexié de bigues

3. Reforg a tallant de bigues

4. Refor¢ per confinament de pilars

5. Reforg a flexocompresio de pilars

6. Reforg dels nus biga-pilar

“:{%’ﬂ'@mv @ 38



USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGO ARMAT & MADEI

CONDICIONANTS PREVIS A L’APLICACIO: Importancia del suport
» La resisténcia minima del formigd ha de ser superior a 15 MPa.

= La resisténcia a I'arrencament del suport mitjancant assaig de traccié directa segons la UNE
1542 haura de ser superior a 1,5 MPa.

= La falta de planimetria de la superficie ha de ser inferior a 10 mm sota regla de 2 m.
= La humitat de la superficie ha de ser inferior al 4%.

= Les superficies hauran d'estar netes i exemptes de tot alld que pugui comprometre la adheréncia.



USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGO ARMAT MADEI

Reforg a flexié de bigues, biguetes, forjats reticulars i lloses massisses amb laminats

Carboplate E170 W, E200 Wy E 250 W

Gruixos (mm) 1,2y1,4
Amplaries (mm) 50, 60, 80, 100, 120y 150
Moduls elastics (GPa) 170,200y 250

ALZADD

Viga de hormigon

/' armado a reforzar

FLEXIO /
l';l\/} k“._ -l"rr\\
,w:‘; 5 “\  Placas de carbono '“\2:\\
: CARBOPLATE W
Apoyo Apoyo

A moments positius en la part inferior de la biga 0 a moments
negatius en la part superior.



USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGO ARMAT @ﬁjp’ﬁ

Reforg a flexié de bigues, biguetes, forjats reticulars i loses massisses amb laminats

Carboplate E170 W, E200 Wy E 250 W

La col-locacié d'1 laminat Carboplate E 170W de 50mm d'ample i 1,2mm de gruix equival
aproximadament a la col-locacié d'una barra d'acer de 12mm de diametre...

“ﬁ:ﬁl@“" @ 4



USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGO ARMAT Biiiny

Reforg a flexié de bigues, biguetes, forjats reticulars i loses massisses amb laminats

Carboplate E170 W, E200 Wi E 250 W

1. Bigueta de formigo

2. Reparacio del formigdo amb Mapefer 1K i
Mapegrout/Planitop

3. Emprimacié Mapewrap Primer 1
4. Adhesiu Adesilex PG4
5. Laminat Carboplate E




ACADEMIA

USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGO ARMAT MADEI

Reforg a flexié i tallant de bigues i refor¢ de pilars per confinament amb teixits

Mapewrap C UNI-AX 240 W, 300 Wy 600 W

FLEXIO

TALLANT

RLD
ONE 3
BRAND

Gramatge (gr/m?) 240 300 600
Amplaries (cm) 30 10,20y 40
Moduls elastics(Gpa) > 240
CONFINAMENT
@ 43



USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGO ARMAT @ﬁjp’ﬁ

Reforg a flexié amb teixits
Mapewrap C UNI-AX 240 W, 300 Wy 600 W - FLEXIO

QNE 36



USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGO ARMAT

Reforg a tallant de bigues amb teixits

Mapewrap C UNI-AX 240 W, 300 Wy 600 W - TALLANT b

QNE 36

ol

2

w -

N —

NOo O R W

. Biga de formigo

Reparacié del formigd amb Mapefer 1K i
Mapegrout/Planitop

Emprimacié Mapewrap Primer 1
Anivellaci6 Mapewrap 11/12 (si procedeix)
Adhesiu Mapewrap 31

Teixit Mapewrap C UNI-AX

Adhesiu Mapewrap 31

ACADEMIA




USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGO ARMAT

Reforg de pilars per confinament amb teixits

Mapewrap C UNI-AX 240 W, 300 Wy 600 W - CONFINAMENT

QNE 36

N —

© 0N AW

. Pilar de formigo

Reparacio del formigé amb Mapefer 1K i
Mapegrout/Planitop (consultar)

Emprimacié Mapewrap Primer 1
Anivellacio Mapewrap 11/12 (si procedeix)
Adhesiu Mapewrap 31

Teixit Mapewrap C UNI-AX

Adhesiu Mapewrap 31

Sorrejat en fresc

Proteccio

Confinar un pilar de
formigo de 25MPa de
300x300mm amb 2
voltes de fulla
Mapewrap C UNI-AX
ens permet augmentar
la resisténcia aprox. un
30% (de 25 a 32MPa)

Biiiv



USOS DE COMPOSTOS FRP EN ESTRUCTURES DE FORMIGO ARMAT @ﬁjp’ﬁ

Reforg a flexio amb laminats Carboplate i a tallant amb teixits Mapewrap

QNE 5 B
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Procediment d’aplicacio



PROCEDIMENT D'APLICACIO DEL FRP SOBRE FORMIGO ARMAT @ﬁjp’ﬁ

Preparacio del suport
1.- Eliminacié del formigd deteriorat.

2.- Netejar les armadures i passivar amb
Mapefer 1K.

3.- Recuperar la seccié amb morters de
reparacio Mapegrout (consultar).

4.- Segellar les fissures existents amb
injeccio de resines Epojet.

Actuacions necessaries i comuns
previes a I'aplicacio de laminats o
teixits.

ONE 36




PROCEDIMENT D'APLICACIO DEL FRP SOBRE FORMIGO ARMAT @ﬁjp’ﬁ

Aplicacié de laminats Carboplate

5.- Aplicacioé de 'emprimador MapeWrap Primer 1.

6.- Adhesio de la placa amb adhesiu estructural Adesilex PG4 aplicat tant sobre el suport com sobre
el laminat.

QE 55 B -



PROCEDIMENT D'APLICACIO DEL FRP SOBRE FORMIGO ARMAT @ﬁjp’ﬁ

Aplicacié dels teixits Mapewrap

5.- Arrodonir arestes en 6.- Impregnacio del 7. Aplicacio si fora 8.- Impregnacio del

un radi de curvatura no formigé amb Mapewrap necessari d'empastatamb  formigé amb resina epoxi
inferior a 2 cm. Primer 1. Mapewrap 11/12. fluida Mapewrap 31.

QE i 25 -



PROCEDIMENT D'APLICACIO DEL FRP SOBRE FORMIGO ARMAT MADEI

Aplicacid dels teixits Mapewrap

9.- CoI-Iocaci del teixit exercint pressi6  10.- Impregnacio del teixit amb segona Empolvoro (opcional) de
amb un corr6 acanalat. capa de Mapewrap 31. quars.

QE 5
BRAND @ 52
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Referencies d’obra



REFERENCIA D’OBRA: Xemenia de formigé central téermica

ACADEMIA

MADEI



REFERENCIA D'OBRA: Xemenia de formigé central térmica @ﬁﬁpﬁ

QE 58 B



REFERENCIA D'OBRA: Xemenia de formigé central térmica )

(& MADEI
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Biiiv

REFERENCIA D'OBRA: refor¢ diposits

Reforcos en

Refor¢g amb

estructures de laminatCarboplate
. contencié d' aigua U T
Su e amb compostos
. FRP de fibra de
carboni

& @APEI



REFERENCIA D'OBRA. Paraigiies de Pola de Siero (Asturias)

ARQUITECTES:

Antonio Aguado de Gea,
Alberto de la Fuente
Antequera, Smart enering SL

ING. ESTRUCTURES:
Robert Brufau, BGG
Estructures, Recerca,
Rehabilitacio SLP

CONSTRUCTORA:
Gasalla Sanchez S.L

PROMOTOR:
Ayuntamiento Pola de Siero.

ACADEMIA

(& MADEI




REFERENCIA D'OBRA. Paraigiies de Pola de Siero (Asturias) AiAbEr

ity

Estat
inicial

@ 60




REFERENCIA D'OBRA. Paraigiies de Pola de Siero (Asturias)

Estat
inicial
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REFERENCIA D'OBRA. Paraigiies de Pola de Siero (Asturias) @MM

Estat inicial

QNE 36




REFERENCIA D'OBRA. Paraigiies de Pola de Siero (Asturias) AiAbEr

Durant




REFERENCIA D'OBRA. Paraigiies de Pola de Siero (Asturias)

Durant

Biiiv
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REFERENCIA D'OBRA. Paraigiies de Pola de Siero (Asturias) @M‘m

Durant

QNE 5t



REFERENCIA D'OBRA. Paraigiies de Pola de Siero (Asturias) @M‘m

Durant




REFERENCIA D’OBRA. Paraig
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REFERENCIA D'OBRA. Paraigiies de Pola de Siero (Asturias) @ﬁﬁﬁ.

Durant




REFERENCIA D'OBRA. Paraigiies de Pola de Siero (Asturias) AiAbEr

Durant




REFERENCIA D'’OBRA. Paraigiies de Pola de Siero (Asturias)

g
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Durant
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REFERENCIA D'OBRA. Paraigiies de Pola de Siero (Asturias) @M‘m

| TE T T

Durante

QNE 5t



REFERENCIA D'OBRA. Paraigiies de Pola de Siero (Asturias)

Durant
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REFERENCIA D'’OBRA. Paraigiies de Pola de Siero (Asturias) hiAbEr

(&) 73




REFERENCIA D'OBRA: Reforg estructural del primer Anfiteatre Estadi Santiago @ﬁjpﬁ
Bernabéu

ARQUITECTES:
Estudio Alemany

ENGINYERIA ESTRUCTURAL:
Calter Ingenieria

CLIENT:
Real Madrid

CONSTRUCTORA:
FCC Construccidon

ONE 36



REFERENCIA D'OBRA: Refor¢ estructural Estadi Santiago Bernabéu @‘&ﬁﬁ
Col:locacié del reforg

RLD
MBANY
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REFERENCIA D'OBRA: Refor¢ estructural Estadi Santiago Bernabéu @ﬁﬁ"ﬂu
Col:locacié del reforg




REFERENCIA D'OBRA: Refor¢ estructural Estadi Santiago Bernabéu @ﬁﬁﬁii
Col:locacié del reforg

“;{% SANY @ 77



ACADEMIA

REFERENCIA D'OBRA: Antic edifici Tabacalera (Tarragona) AiAbEr

PROJECTISTA:
Fernando Purroy

CONSTRUCTORES:
Corsan-Corviam, Gulinves

PROMOTOR:
Ajuntament Tarragona

QE 55 B -



REFERENCIA D'OBRA: Antic edifici Tabacalera (Tarragona) @ AiE
Estat inicial

ONE 3 7



REFERENCIA D'OBRA: Antic edifici Tabacalera (Tarragona) heeot
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REFERENCIA D'OBRA: Antic edifici Tabacalera (Tarragona) @ Ty

QE S 2 «



REFERENCIA D'OBRA: Antic edifici Tabacalera (Tarragona) @ AcADEN
MADEI
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REFERENCIA D'OBRA: Confinament de sitja amb laminats CARBOPLATE
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REFERENCIA D’OBRA: Refor¢ pas ferroviari a Terrassa (Barcelona) @Aﬁpﬂ‘

RLD '
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REFERENCIA D’OBRA: Refor¢ pas ferroviari a Terrassa (Barcelona) @Aﬁpﬂ

1 957"

RLD “ g
QE 5
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REFERENCIA D’OBRA: Refor¢ pas ferroviari a Terrassa (Barcelona) @ﬁ‘pﬂ




REFERENCIA D’OBRA: Reforg voladiu pont a Andorra @ AiAbE




REFERENCIA D’OBRA: Reforg voladiu pont a Andorra @ pasbrns
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REFERENCIA D'OBRA: Refor¢ pas animals autopista a Valéncia @ AcaDEM A
MADPEI

QE 5 et
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REFERENCIA D'OBRA: Refor¢ pas animals autopista a Valéncia

QNE 36
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REFERENCIA D'OBRA: Refor¢ pas animals autopista a Valéncia @ﬁ‘pﬂ

QNE 36



REFERENCIA D'OBRA: Refor¢ pas animals autopista a Valéncia @Aﬁpﬂ
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REFERENCIA D'OBRA: Refor¢ pas animals autopista a Valéncia @ﬁ‘pﬂ

-

QNE 5t



REFERENCIA D’OBRA: Reforg reticular Linea 1 Metro a Santa Coloma de AADE
Gramanet

# Santa Coloma
<O L1 e

QE 5 BREE e ' «
BRAND @ 96



2EFEREN::IA D'OBRA: Reforg¢ reticular Linea 1 Metro a Santa Coloma de @ AADE
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REFERENCIA D’OBRA: Reforg reticular Linea 1 Metro a Santa Coloma de AADE
Gramanet

QNE i ’ S
BRAND @ 98



REFERENCIA D’OBRA: Reforg reticular Linea 1 Metro a Santa Coloma de @nﬁpﬂ
Gramanet
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REFERENCIA D’OBRA: Reforg reticular Linea 1 Metro a Santa Coloma de AADE
Gramanet

! | [
QE 5 .
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REFERENCIA D’OBRA: Reforg¢ a tallant centre comercial a Igualada AMADE

RLD
ONE 3
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REFERENCIA D’OBRA: Reforg¢ a tallant centre comercial a Igualada

-

QNE 36
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REFERENCIA D’OBRA: Reforg a tallant centre comercial a Igualada @ Ac
MADEI

Productes
>arrefolr

I O\ 1\ L ambqualqtat \1., .
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REPARACIO | REFORC D'ESTRUCTURES
AMB FIBRA DE CARBONI

Introduccio
Que son els materials FRP? Tipus de materials
Normativa aplicable

Usos i aplicacid dels materials FRP en estructures de formigd

[Sistemes HPC System; Software per la redaccid del projecte ]




INTRODUCCIO: Reparacié d’estructures @ﬁﬁi)’l’-’i

TECNOLOGIES MAPEI PER AL REFORG ESTRUCTURAL

Reforc¢ d’Estructures de Formigo

QNE 555 B



Nuevo Software de Refuerzo Estructural MApEI
Mapei HPC SYSTEM

Morters cimentosos d’'elevades
prestacions i ductilitat,
fibrorreforcats amb fibra d’ acer
estructural

Refor¢ de pilars, murs, bigues i
forjats

& MAPEI

106



Refuerzo de pilares, muros y forjados con morteros HPC -

REFORC D’ESTRUCTURES AMB MORTERS D’ALTA RESISTENCIA (D MAPE(
HPC SYSTEM

Planitop HPC + Fibre HPC Planitop HPC Floor

107



Refuerzo de pilares, muros y forjados con morteros HPC -

Reforc de pilars mitjangcant encamisat amb HPC ACADEMY

e Cruixde2-5cm

=7

« Augment de pesi
rigidesa limitats

e/

N
/)
14
™~ o
7/
12
™ N
¥
14

e Sense armadures o
reduccio d'armadura de
reforc

17
Z

lf\—\\

AN

M

* Sense necessitat de
conexions mecaniques

Recrescut

. . HPC System « Alta resisténcia al foc
Tradicional

108



Nuevo Software de Refuerzo Estructural M A pEI
Mapei HPC SYSTEM - Certificacions

\
DA \ l Documento
Iy
de adecuacion al
CERTIFICATO DI VALUTAZIONE TECNICA
ai sensi del Cap.11, punto 11.1 lett. ) del D.M. 17.1.2018 u SO
.,!‘
L o ‘ e o Denominacion comercial Titular del DAU
% ]:;n;:l:r":‘n! commerciale PLANITOP HPC FLOOR. T .
k: PLANITOP HPC FLOOR 46
§ S Plan |t0p HPC MAPEI SPAIN SA
8 Valencia 11
'§ o R Caleestruzzo fibrorinforzato (FRC) Poligono Industrial Can Oller
’\* ..g:;::i :..,,:,,:.,n menes lleia Pasbor T pevil vigiisin od S riagfirio ES-08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)
3 S Tel. 933 43 50 50
% www.mapei.com
A MAPEI SpA.
¥ Titolare del Certificato Via Cafiero, 22
20158 - MILANO
&
R :
< Stabilimento & Medigha, Strada Provineiale 159,
R | ceatro di distribuzione ¢ 2050 ek M eseza MO 2
y || Stabilimento di produzione Stabilimento di Latina, Via Mediana 5.5. 148 km 81, 0/ 1 1 8 A
§ 3 - 04100 Latina (LT)
o
E Validita del Certificato i:;mni;mﬂzm dliabits i pointorillo DOCU mento
i
$ ot
de adecuacion al
5
\E\ T presents Certificato & emesso in formato digitale ed & riproducibile solo nells sus intererza USO
s s Denominacion comercial Titular del DAU
wweslpn
L]
Plan |'[0p MAPEI SPAIN SA
Valencia 11
Poligono Industrial Can Oller
ES-08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)
0 0 r Tel. 933 43 50 50
www.mapei.com
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Nuevo Software de Refuerzo Estructural MApEl

Avantatges

Sistema tradicional vs Sistema Planitop HPC FLOOR




Nuevo Software de Refuerzo Estructural M A pEI
Reforc¢ de forjats PLANITOP HPC FLOOR

-

Estesa l roducte

Estesa amb control de gruixos



Refuerzo de pilares, muros y forjados con maqrteros HPC
—REFERE%ClA—D'UBtéxrﬁsrkhfg“rﬁa'S‘ﬁru]ﬂ (Barcelona)

n2



Refuerzo de pilares, muros y forjados con maorteros HPC -
— REFERENCIA D’OBRA? Parking Trias | Pujol (Barcelona) (& MAPEI

ACADEMY

n3



Refuerzo de pilares, muros y forjados con morteros HPC @MAPEI
REFERENCIA D'OBRA: Parking Trias i Pujol (Barcelona) ACADEMY

T4



Refuerzo de pilares, muros y forjados con maorteros HPC -
— REFERENCIA D’OBRA? Parking Trias | Pujol (Barcelona) (& MAPEI

ACADEMY
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FRP SYSTEM: REDACCIO DEL PROJECTE MADEI

https://structuraldesign.mapei.com/

= MADEI = - @) EUCENTRE

FOR YOUR SAFETY.

MAPEI STRUCTURAL DESIGN

Herramienta de calculo on-line para dimensionamiento de sisternas de refuerzo MAPE| en elementas estructurales de construcciones existentes

Crear nuevo proyecto

Seleccione tipo

T
~

Ultimos proyectos

id Proyecto Cliente Tipo Fecha

QESE
BANY
BRAND @ 16



FRP SYSTEM: REDACCIO DEL PROJECTE

RELAZIONE DI CALCOLO
RINFORZO CON SISTEMA FRP

Committente:

Frogerits

Dirertore oel Lavari-

Impress:

Collaudatore:

AL b A LA & MAPEI

WO v

Per la valutazione dela capacits desi slementi/meccanismi duttli si impiegano i vslori med: delle propriets dei
o ., divise peri fattori i

material esistent]

confidenca, 7

Per I valutsziane dells capacits degi elementi/meccanismi fragii si impiegana i valori medi delle propriets dei
i o ,divise per fattori i

i 3 i iale del materile. e i

materish sistant;,

Calcestruzzo il coeffciente parsiale diicurezza Y, & pari 2 15, per Facciaio Y, & pari 2 1,15 {5 8:7.2 delle NTC 2018,

SOLLECITAZION| AGENTI

stezioni LU sono:

Verica M ELIT

L sollcitzsoni agentialfo § LE sono:

" s00kum
Variica VERIFICA DELLA SEZIONE ESISTENTE
u i

Deformations fbra o calcestrzzo =, 0035

Deformadione armturs compressa &' 0085

Deformaziona amaturatesa, LEES

Le tensioni agen 2o L. sull sezione esstente sonc:

Tensians armatura compressa 2 ~5000MP

Tensions armamura tesa 000N

Lu.

Womento massim positvo Missism 11533 khim

Womento msssim negstio Ma iy 5553 40im

Taglo massimo resistente Vi 10820k

TIPOLOGIA DI RINFORZO

i infarza consistema FRP & costitut g3

aminain fibra di tipo CARBOPLATE £ 170 dells Mapei Sp.A;

primer per il consaligamenta delie superfc tipo MAPEWRAP FRIMIER 1 dell2 MAPEI 5.

* stueeo epossidica per Ia regolarizazione del supporto ¢ Feventuzle incollageio el sistema FRP tipo
MAPEWRAP 11/MAPEWRAP 12/MAPEWRAP 31T della MAPEI S0 A

‘Spessore equivalente [ 14mm
:

& MAPEI

A
s

¥ Consenvazions dalle setioi pane;
¥ Perfecta aderenza dei material
 Rasistenza a trazione del aicestraz0 ;.
s . vigent;
¥
1a rotturs s
1 deformazione calcestruzza

2, =0035
2. geformazione gel composito fbrarinforzsto

= min -2
s = minn, -2y
& i
fraaa
e ]

o
£, 213 deformazions di caicao delfarmatur pre-esisterte

Fraas e tensione massim di progeteo ed & pari a

_“r__
Ky -k
f’ G

10 7 & n caefficiznte comretive
1,25 per carchi distribuiti & &, = 1,00 par czrchi concznirati

£
fuz=gie

Caso L i i i i calcestruzz

Deformaans compes
= p-n-asa

Deformariane calcestruzzo compresso

Deformaziane acciaiin compressiane

Deformazione scciain trazione

‘ & MAPE

x
Se gl accii sona in fase elastics, e tensioni di avoro sono par al prodatto tra Is deformazians il modula slastica,

sltrimenti sona da sssumere par s fimite di snervamnto.

Y g composk
Deformadions compaso
&
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Gt a) s Se
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o
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J—

8
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h=
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£
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MANUAL DE REFORC ESTRUCTURAL @ﬁlp"si

www.refuerzo-estructural.es

REFUERZO
ESTRUCTURAL

- Manual de Reforg
- Fitxes per sistemes

- DWG de cada sistema

- Software de calcul

- Altres: Guies, Fitxes técniques, etc.

https://www.mapei.com/es/es/productos-y-
soluciones/lineas-de-productos/productos-para-el-
refuerzo-estructural

“3&%“ @ 18




MANUAL DE REFORC ESTRUCTURAL

ONE 36

Biiiv

REFUERZO
ESTRUCTURAL

47

FITXES

2 APLICACIONES
PRACTICAS

Fichas de refuerzo




MANUAL DE REFORC ESTRUCTURAL

FeDMALS D BRFURET0 | REFLSREIC OE RDIFONDS DE HORRIC-OM

BEFUERZO DE PILARES

REFUERZO A FLEXOCOMPRESION MEDIANTE APLACADO

PROCEDIMIENTO TECNICD DE INTERVENCION =)
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Reparacié i refor¢ d’estructures

Departament de prescripcio

Sabem la dificultat d’escollir la solucié per a

Ak

cada tipus de cas

? Tipus de formigé

Tipo de morter de
reparacio

Tipus d’ambient i
exposicio

Necesitat
d’ injeccions

Biiiv

. Des del Departament de Prescripcio de
& MAPEI MAPEI donem suport en el teu
projecte: informes, partides de preus,
detalls tecnics, documentacio,
formacio, visites a obra, etc.

Causa de la
degradacioé

Tipus de proteccié

Tipus de preparacio
del suport

Necesitat de reforg

Tipus de proteccié
d’armadura

Dimensionat del
reforg

& @APEI



Departament de Prescripcio Mapei 2024

Departament Prescripcio 2023

Bisini
Joan Lleal

Responsable Promotor Prescripcio
Prescripcié Catalunya i Balears

Paula De la Iglesia
Promotora Prescripcid
Zona Nord

Eva Valdivieso
Promotora Prescripcid
Zona Centre

Beatriz Pozo
Promotora Prescripcid
Llevant i Canaries

Javier Suarez
Director Técnic prescripcio
Prescripcié Andalusia i Extremadura
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ACERCA DE NOSOTROS PRODUCTOS ¥ SOLUCIONES PROYECTOS REALIDAD MAPE! FORMACION ¥ ASISTENCIA HERRAMIENTAS PREMIO MAPE| PRESCRIPCION

La Asistencia Técnica de MAPE! al Servicio del Proyectista

Access a contenids tacnice parm Broyectss de Edificacidn, Obrm Civil e Industria

= (N5}

Guia de solurianes Fichas tecnicas Memorizs descriptivas de Sistemas Mapel Bancos de pracics
Datalies constructives y BIM Herramientas digitales Curees de formacian Contacta con tu prescriptar
' j 00 -
fj‘op%
Agenda de eventos Asociaciones Sostenibilidad Cartificaciapes

https://www.mapei.com/es/es/prescripci
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mp£l® Enquesta valoracié jornada:

Preguntes |
consultes (QO
)

Joan Lleal telf.609876541

joanlleal@mapei.es
Responsable de Promocion de la
Prescripcion Mapei Spain, S.A.U
Edificacion, Obra Civil e Industria




