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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

• El objetivo primario del reforzamiento FRP es incrementar la resistencia de

la estructura de la mampostería. Cuando sea posible, se recomienda tambien

el mejoramiento del desplazamiento de la estructura al momento de la falla.

• Las aplicaciones de reforzamiento siempre estaran relacionadas al

comportamiento total de la estructura consolidada

• El diseño del refuerzo FRP asegurará que el sistema seleccionado esté

siempre en tracción

• En estructuras de mampostería reforzada con FRP y sujetas a cargas cíclicas

(por ejemplo, sísmicas, variaciones térmicas), la adhesión entre mampostería

y FRP puede degradarse notablemente durante el tiempo de vida de la

estructura

• El reforzamiento será aplicado a elementos estructurales que tienen

propiedades mecánicas adecuadas

• El refuerzo FRP que envuelve completamente al elemento reforzado puede

prevenir absorción de humedad
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA
El reforzamiento FRP puede ser empleado por las siguientes razones:

• Aumento de la resistencia en muros, arcos y bóvedas;

 

 

                                                                    (a)                                                              

• Lourenco y Oliveira, 2014
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

El reforzamiento FRP puede ser empleado por las siguientes razones:

• Aumento de la resistencia en paneles, arcos y bóvedas;

• H. M. Elsanadedy et al., 2015
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

El reforzamiento FRP puede ser empleado por las siguientes razones:

• Confinamiento de columnas con el fin de incrementar la capacidad de

compresión y ductilidad;
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

El reforzamiento FRP puede ser empleado por las siguientes razones:

• La conexión entre elementos (bóveda y nudos de pared, conexiones entre

paredes ortogonales, etc.)
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

Modos posibles de falla de los elementos de mampostería reforzados con

sistemas FRP pueden ser resumidos como sigue:

• Excesivo fisuramiento debido a esfuerzos tensionales en la pared;

• Aplastamiento de la mampostería;

• Corte-deslizamiento de la mampostería;

• Ruptura del FRP;

• Despegamiento de FRP.
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

• La mampostería puede ser considerada un material no isotrópico que exhibe una

comportamiento no lineal. La relación esfuerzo-deformación unitaria puede variar

significativamente dependiendo si la estructura está construída con bloques artificiales o

naturales así como el tipo de mortero empleado.
• La mampostería exhibe un comportamiento frágil cuando está sujeto a carga de tensión;

además, la correspondiente resistencia a la tensión es insignificante comparada con su

resistencia a la comprensión. Para propósitos de diseño, es aceptado despreciar la resistencia a

la tensión de la mampostería.

• El diagrama esfuerzo-deformación unitaria

de la mampostería sometida a carga de

compresión presenta:

-valores lineales para deformaciones

unitarias pequeñas;

-no lineal a medida que la carga

incrementa hasta el valor máximo;

-no lineal decreciente para valores

mayores a la máxima deformación

unitaria, con ablandamiento

(softening) por el cual la resistencia

del material disminuye.
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

• La resistencia de corte de la mampostería depende de la compresión aplicada que ayuda a la

cohesión y fricción del material

• El comportamiento de la mampostería por carga de compresión también depende de la

disponibilidad del confinamiento trasversal. Por el incremento del confinamiento transversal,

la fuerza y la ductilidad del material se mejora.

• Vasconcelos y Lourenco, 2009
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

La mampostería en sitio está caracterizada por valores promedio de

propiedades mecánicas. En el caso de mampostería con los bloques pegados

con mortero, los valores para la resistencia son como sigue:

• resistencia a compresión vertical, fmm;

• resistencia a compresión horizontal, fh
mm;

• resistencia a corte, fvm.

- Un valor de referencia de fh
mm puede ser asumido como 50% de fmm

Para la mayoría de aplicaciones en ingeniería, la relacion esfuerzo-

deformación unitaria, para estados de carga monoaxiales, puede ser

esquematizada como sigue:

• resistencia a tracción nula;

• compresión: comportamiento lineal hasta la resistencia de diseño, fmd, a la

cual corresponde el valor εm de la deformación; tensión nula para

deformaciones mayores a aquella última εmu, tensión constante igual a fmd

para deformaciones unitarias comprendidas entre εm≤ ε ≤ εmu.
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA
A menos que estén disponibles datos experimentales, la deformación unitaria

de diseño última de la mampostería, εmu, puede ser asumida como 0.35%.

Alternativamente, diagramas diferentes de esfuerzo-deformación unitaria que

involucran el comportamiento no linear descrito anteriormente pueden ser

usados, si su desarrollo es validado sobre la base de investigaciones

experimentales.

La deformación unitaria máxima de diseño permitido al sistema FRP será

expresado como sigue:

Rotura del FRP. Depende de las propiedades mecanicas

del material

Máxima deformación 

unitaria de FRP 

después de que el

despegamiento de 

FRP tiene lugar
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200

Carloni y Subramaniam, 2012

El despegue entre el refuerzo FRP y la mampostería puede ocurrir en los

siguientes modos de fallas: despegue en el extremo del refuerzo o en fisuras

intermedia
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
VERIFICACION DEL DESPEGUE DEL FRP DEL SUBSTRATO –

EXTREMO DEL SISTEMA DE REFORZAMIENTO 

CONCRETO

MAMPOSTERIA

Coeficiente correctivo igual a 1.5 para piedras

pómez (porosas) y bloques perforados, y 1.25

para mampostería calcarenitas
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
VERIFICACION DEL DESPEGUE DEL FRP DEL SUBSTRATO –

EXTREMO DEL SISTEMA DE REFORZAMIENTO 

CONCRETO

MAMPOSTERIA

Igual a 0.4 mm para piedra pómez (porosas) y

bloques perforados, y 0.3 mm para

mampostería calcarenitas
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
VERIFICACIÓN DEL DESPEGUE DEL FRP DEL SUBSTRATO –

EXTREMO DEL SISTEMA DE REFORZAMIENTO 

CONCRETO

MAMPOSTERIA
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VERIFICACIÓN DEL DESPEGUE DEL FRP DEL SUBSTRATO 

Valor de diseño de la 

energía específica de 

fractura

Factor de confianza

Factor de corrección

geométrica

Igual a

0.031 mm, 0.048 mm o 0.012 segun el

tipo de mamposteria for elementos

impregnados in situ (y reducidos al 

40% para sistemas precurados)

fbm y fbtm son las resistencias de 

compresión y tracción de bloques de 

mampostería, respectivamente. (fbtm = 

0.10 fbm)
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VERIFICACIÓN DEL DESPEGUE DEL FRP DEL SUBSTRATO 
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VERIFICACIÓN DEL DESPEGUE DEL FRP DEL SUBSTRATO 

Factor parcial que varia entre 1.20 a 1.50,

dependiendo de la probabilidad de falla debida

al despegue

Mòdulo

elastico del 

FRP
Valor de diseño de la 

energía específica de 

fractura

Espesor del FRP

Esfuerzo último de 

diseño

REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

En caso de adherencia sobre

mampostería con una junta de 

mortero a una distancia inferior que

la longitud óptima de pegado, la 

resistencia de diseño en el refuerzo

debe ser reducida en un 85% del 

valor provisto por la fórmula
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
VERIFICACION DEL DESPEGUE DEL FRP DEL SUBSTRATO –

DESPEGUE INTERMEDIO

En particular, si la distancia desde el extremo libre es menor que 3⋅le , 

entonces α =1.5
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
REFORZAMIENTO PARA ACCIONES FUERA DEL PLANO -

VOLCAMIENTO
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200

 FRP tensile strength: 

 

 . 

 

where: FRd = Af ·ffd,  ffd=Ef · fd and Af is the FRP reinforcement area. 

d RdF F

 Rip-off of FRP from orthogonal walls: 

. (5.13) 

where: Fpd = Af · ffdd represents the maximum anchorage force of the FRP applied to one of 

the two orthogonal walls. 

d pdF F

REFORZAMIENTO PARA ACCIONES FUERA DEL PLANO -
VOLCAMIENTO
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
REFORZAMIENTO PARA ACCIONES FUERA DEL PLANO –

FLEXIÓN VERTICAL
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
REFORZAMIENTO PARA ACCIONES FUERA DEL PLANO –

FLEXIÓN VERTICAL
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La capacidad a flexión del muro reforzado, MRd, puede ser determinada como una función de las

características mecánicas de la mampostería y FRP, el espesor del panel de mampostería, t, el

valor de la fuerza axial aplicada y el factor parcial para modelos de resistencia, γRd, que es igual

a 1.00.

La relación esfuerzo-deformación unitaria de compresión para la mampostería se asume

rectangular con un esfuerzo de compresión uniforme de 0.85fmd, distribuída sobre una zona

confinada de compresión equivalente limitada por los bordes de la sección transversal y una

línea recta localizada paralela al eje neutral, x, a una distancia entre 0.6 ÷ 0.8 x
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
REFORZAMIENTO PARA ACCIONES FUERA DEL PLANO –

FLEXIÓN VERTICAL

La relación esfuerzo-deformación unitaria de compresión para la mampostería se

asume rectangular con un esfuerzo de compresión uniforme de 0.85fmd, distribuída

sobre una zona confinada de compresión equivalente limitada por los bordes de la

sección transversal y una línea recta localizada paralela al eje neutral, x, a una

distancia entre 0.6 ÷ 0.8 x

0.85fmd

0.6 ÷ 0.8 x
x
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
REFORZAMIENTO PARA ACCIONES FUERA DEL PLANO –

FLEXIÓN HORIZONTAL
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
REFORZAMIENTO PARA ACCIONES FUERA DEL PLANO –

FLEXIÓN HORIZONTAL

donde L es el ancho del panel, y fh
md representa la resistencia de compresión de 

diseño de la mampostería en dirección horizontal.

Los sistemas FRP pueden ayudar a incrementar el valor de qd.
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
REFORZAMIENTO PARA ACCIONES EN EL PLANO– FLEXO 

COMPRESIÓN

• Sistemas verticales FRP, simétricamente instalados sobre ambos lados del 

panel y adecuadamente pegados a la superficie, pueden ser usados para 

incrementar la resistencia a flexocompresión.

• En particular, la resistencia de las secciones extremas delimitadas del panel 

por la cimentación y el primer nivel o entre dos pisos consecutivos serán 

calculadas. La contribución FRP debe ser despreciada si los dispositivos de 

anclaje mecánico no están presentes.



Febrero 5-9, 2018 (Vicenza, Italia) 

REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200

REFORZAMIENTO PARA ACCIONES EN EL PLANO– CORTANTE

La resistencia a cortante de los paneles de mampostería reforzados con FRP 

aplicados a ambos lados del panel puede ser incrementada por una aplicación 

adicional de FRP a ambos lados con fibras colocadas paralelas a la dirección del 

cortante. Por medio del uso de este sistema, la resistencia de cortante puede ser 

observada como la combinación de dos mecanismos resistentes:

(1) fuerzas de corte debido a la fricción en presencia de cargas de compresión, y 

(2) elementos capaces de resistir tensiones que hacen que un mecanismos de 

cercha se active, y las fuerzas de corte son determinadas por equilibrio interno.
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200

REFORZAMIENTO PARA ACCIONES EN EL PLANO– CORTANTE
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
REFORZAMIENTO PARA ACCIONES EN EL PLANO– CORTANTE
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
CONFINAMIENTO DE COLUMNAS DE MAMPOSTERÍA
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
CONFINAMIENTO DE COLUMNAS DE MAMPOSTERÍA
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
APLICACIONES SÍSMICAS

El reforzamiento FRP de estructuras de mampostería sujetas a acciones sísmicas 

puede ser realizado cuando el elemento no reforzado no satisface uno o más estados 

límites de acuerdo al código de construcción.

Esta parte del documento reconoce las provisiones del código de construcción así 

como las indicaciones provistas en la más moderna literatura relacionada a 

construcciones sísmicas. De particular importancia es lo siguiente:

• Evaluación de la seguridad sísmica;

• Requerimientos de seguridad (verificación de estados límite);

• Niveles de protección sísmica (magnitud de la acción sísmica asociada);

• Métodos de análisis;

• Criterio de verificación (distinción entre elementos dúctiles y frágiles);

• Características del material a ser usado para el diseño.
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA

CNR-DT 200
APLICACIONES SÍSMICAS
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CNR-DT 200
APLICACIONES SÍSMICAS
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