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MODULO 1 _+ Que sonlos materiales FRP? 05/02/2018
INTRODUGCCION - Propiedades mecanicas
- Introduccion a la normativa
- Modos de falla
MODULO 2 - Adherencia al substrato
ADHERENGCIAY - Reforzamiento aflexion 05/02/2018
2 - Resultados de pruebas
FLEXION experimentales
- Configuraciones de
reforzamiento
MODULO3 - modosdefalla
- Diseiio a cortante 05/02/2018
CORTANTE - Resultados de pruebas
experimentales
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. CONTENDO
MODULO 4 - Confinamiento

- Resultados de pruebas
CONFINAMIENTOY  experimentales
REFORZAMIENTQ - Daiiostinicos en caso de 06/02/2018
. sismo
SISMICO - FRP en zonas sismicas
MODULO S . Aplicaciones del FRP en
REFORZAMIENTO g:l:l.r‘:does::;::nes de diseiio 06/02/2018
DE ESTRUCTURAS . panerencia
DE MAMPOSTERIA - Diseno
MODULO 6 - Qué son los materiales FRCM?
. Adherencia
NUEVAS . Disei i
, Diseiio a flexion 06/02/2018
TECNOLOGIAS - Diseiio a cortante
. COnfinamiento
(FRCM)
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. CONTENDO
MODULO 7 - Preparaciondela

superfice/sustrato
PR“GE“IMIE“T“ - Procedimiento de aplicacion 07/02/2018

DE APLICACION - Controly monitoreo

Mon“lo 8  Informacion técnica sohre los
INFORMACION materiales FRP y FRCM
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PROCEDIMIENTO DE INTERVENCION/REFORZAMIENTO
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Por queé es necesario reparar y/o reforzar las
estructuras existentes?

ACCIONES PREVENTIVAS
SEme s Aumento de cargas
- Actualizacion a codigos y esperadas por cambio de uso
n_ormatl\ms de diseno de la estructuras
ymoAing Errores de diseno y/o
- Incremento de capacidad construccion
estructural de  los
Aumento te cargas por
Slomentes cambios por

elminacion/modificacion
elementos estructurales

S
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Por queé es necesario reparar y/o reforzar las
estructuras existentes?

ACCIONES CORRECTIVAS
Sismos
- Restituir y/o incrementar
capacidad original de Fuego
elementos afectados ‘ Corrosion
durante eventos extremos Sohrecargas
de carga y/o exposicion Deterioro por falta de

adecuado mantenimiento
Asentamientos del terreno

S
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CONTEKTO ECUATORIANO
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CONTEKTO ECUATORIANO
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CONTEKTO ECUATORIANO

Origen del movimiento teldrico
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I
DANOS TIPICOS EN ESTRUCTURAS AFECTADAS POR SISMOS

SISMOS 2016
ECURDOR
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DANOS TIPICOS EN ESTRUCTURAS AFECTADAS POR SISMOS
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DANOS TIPICOS EN ESTRUCTURAS AFECTADAS POR SISMOS

SISMOS 2016
ECURDOR
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DANOS TIPICOS EN ESTRUCTURAS AFECTADAS POR SISMOS
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DANOS TIPICOS EN ESTRUCTURAS AFECTADAS POR SISMOS

Columnas cortas / Golumnas te escaleras
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DANOS TIPICOS EN ESTRUCTURAS AFECTADAS POR SISMOS
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DANOS TIPICOS EN ESTRUCTURAS AFECTADAS POR SISMOS

intech



I
DANOS TIPICOS EN ESTRUCTURAS AFECTADAS POR SISMOS
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e
METODOS/TECNICAS DE INTERVENCION
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METODOS/TECNICAS DE INTERVENCION

.

5
Fiber Reinforced Polymers

- Desarrollo inicial en Ia
industria automotriz y
aeroespacial

- Incremento en
aplicaciones debido a
reduccion de costos de
produccion/aplicacion

- Constante desarrollo de
KNOW-HOW (diseiio V
construccion)

BETELE AWD PR YIRS bl
CEREMICE A0 (LalLl 8

ELASTOMS TONSLE TRAA 5T3
EOMPSLEEL TERLNE FLLUS

STRENGTH o, (MPa)

Concrete +— | manas

Wood =




Material compuesto: Formado por la union de

ans # dos o mds materiales para conseguir

propiedades  superiores a las de los

= [Malriz Pnlimérica] == { Fiiras J
| |
G S
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1800-4900

Stress [MPa]

Matrix
:

34-130

0.4-4.8 >10
Strain [%]
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- Propiedades mecanicas y
tino de matriz.

- Propiedades mecanicas y

‘Factores que tino de firas
influyen en 1as - Contenido de fibras
nropiedades del |™™ - freavetasfioras

material FRP [ Orientacion de las fihras ]
& 4 - Interaccion entra Ias
fibras y 1a matriz
- Control de calidad Yy
proceso constructivo

- v 4
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INTERVENCION EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO
AFECTRDAS POR EL SISMO DEL'AQUILA (ITALIA) -06/04/2009

# de edificaciones

600

500

400

300

200

100

FRP

Sustitucion
elementos
estructurales

Aumento
seccion con
concreto

4 _ N\
Edificaciones con
algin tipo de daiio

_ J

— ™)
Edificaciones con

danos graves
\u J
Aumento Franjas de Beton-plaque
seccion con acero
acero
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Reforzamiento a flexion®

750 500 750

350 ' 1000 ' 1000 350

2700

1 strato di CFRP con fibre trosversoli ali'osse delle trove

i IJ

/
I
|
——4—

\ 1 e 3 stroti di CFRP con fibre longitudingli cll’osse dello treve

“Ensayos realizados en el laboratorio de Ia Universidad de Padua (Italia) 5&
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Reforzamiento a flexion’
[ Vigas con
Pmax = 165.1 kN ' FI“)
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40
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0 T T T T |
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displacement [mm]
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"Ensayos realizados en el laboratorio de Ia Universidad de Padua (Italial % ch



Reforzamiento a flexion
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Reforzamiento a cortante =
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“Ensayos realizados en el laboratorio de Ia Universidad de Padua (Italia) —"i nte :—h



FRPs
Reforzamiento a cortante’
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400 1 [ “Igas S"l ESt"hos ] Vi as cnn
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S

"Ensayos realizados en el laboratorio de Ia Universidad de Padua (Italial ;% o cF



Reforzamiento a cortante’ Vigas con
refuerzo FRP
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*Ensavns realizados en el lahoratorio de 1a Universidad de Padua (italial imtech



Reforzamiento a cortante (sin anclajes)
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Reforzamiento a cortante (con anclajes)
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*Ensayos realizados en el lahoratorio de 1a Universidad de Padua (italia) mtech



I
POLIMEROS REFORZADOS CON FIBRAS

Confinamiento

3

——CFRP —GFRP - - -steel unconfined concrete

O < Incremento |
( * | en ductilidad
0,5 - / \ [ ]

/ [ Elemento no confinado ]

fc/fcO

0,

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
ec/ecO

"Ensayos realizados en el laboratorio de Ia Universidad de Padua (italia) 9&
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PROCEDIMIENTO DE REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO CON FIBRAS DE CARBONO

C )

Paso 3:
Redondeado de
las esquinas 20
\IIIIII

Paso 1: Eliminacion de
acabades superficiales

it 8

oy =y ST
o -
e y ~ 3 - 3
’ R A
g -
.

Paso 2: Limpieza
general

ST AR i ot Nl
[Ty < -:" :
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PROCEDIMIENTO DE REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO CON FIBRAS DE CARBONO

" Los pasos 4 a 7dehen realizarse solo en el caso de daios presentes enla
estructura (reparacion)
i B A o —
o ' ",‘ e o - ol

-
I L}

Paso 4: Tratamiento barras
e refuerzo FERROSAN
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PROCEDIMIENTO DE REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO GCON FIBRAS DE CARBONO

*Los pasos 4 a 71 dehen realizarse solo en el caso de danos presentes en Ia
estructura (reparacion)

/PHSII 6: BGBOIISII'IIBBiI'IIl\

de la seccion con
mortero GONCRETE ROCK
-2 J

Paso 7: Redondeado de
1as esquinas (PASO 3)
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PROCEDIMIENTO DE REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO GON FIBRAS DE CARBONO

*Los pasos 8 v 9 dehen realizarse cuando sea recomendado por el fabricante y/o
por el disenador

/Paso 8: Preparacion de)
la superficie con
resinas RESIN PRIMER Y
RESIN 90 ([concretos
POrosos) -

/Pasn 9: Preparacion IIB\

\II'I'E!IIIHII'ES] -
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PROCEDIMIENTO DE REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO GON FIBRAS DE CARBONO

£ 2
Paso 10: Corte de las
fibras de acuerdo con
las especificaciones
del diseiador >

A )

Paso 11: Aplicacion de
la primera capa de
adhesivo RESIN 79
sobre Ia superficie

Qrenarada -
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PROCEDIMIENTO DE REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO GON FIBRAS DE CARBONO

capa de tejido C-SHEET

4
. \
> X y

¥




PROCEDIMIENTO DE REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO GON FIBRAS DE CARBONO

Paso 13: Impregnacion con
ayuda de rodillo metalico

Paso 14: Aplicacion segunda Paso 15: Uso de rodillo metalico
capa de adhesivo RESIN 75 para eliminar hurbujas/arrugas

intech



PROCEDIMIENTO DE REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO GON FIBRAS DE CARBONO

Paso 16: Repeticion de pasos 12-
19 segun el numero de capas

fPasn 11: Espolvorear arena iina\
en Ia ultima capa con el fin de
garantizar adherencia de
_Dhintura/acabados D




REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO
CON LAMINAS DE FIBRA DE CARBONO"

"Procedimiento similar a fibras de carhono con Lamelle CFK y adhesivo Resin 90
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO
CON FIBRAS UNIDIRECCIONALES DE ACERO UHTSS" STEEL NET

\.

"Procedimiento similar a fibras de carhono con acero STEEL NET y adhesivo Resin 90
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REFORZAMIENTO DE NUDOS VIGA-COLUMNA

"-\V”_-"

& >
Reforzamiento para
fuerzas provenientes

de los muros

L

intech



REFORZAMIENTO DE NUDOS VIGA-COLUMNA
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e
REFORZAMIENTO DE NUDOS VIGA-COLUMNA
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e
REFORZAMIENTO DE NUDOS VIGA-COLUMNA
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REPARACION DE MUROS - INYECCION DE FISURAS

L 1l L | . | | 1‘]

e =z ™)
Paso 1: Remocion del
_acabado

5
"Paso 2: Seleccion de
_Duntos de inyeccion |
Paso 3: Ejecucion de
_perforaciones

.\
. ::::
i "
"
\\ —
I ~, =
"‘
X _::=:1
?
0 ==

|

r ST )
Paso 4: Limpieza de las
fisuras

‘Paso 5:  Sellado dé

juntasllliscontinuillades -
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REPARACION DE MUROS - INYECCION DE FISURAS

~ == )
Paso 6: Colocacion de
las hoguillas

Y,

- \

‘Paso 1- Saturacion
interior de la estructura

- )
" Paso 8: Preparacion de

lalechada de illveﬂﬂil'lIL

4 == R
Paso 9: Inyeccion de Ia
lechada

. J

/Paso 10: Retiro de las)
hoquillas (después de

comprobhar el
endurecimiento de Ia
Iechada) -
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"Paso 1. Llimpieza y
saturacion del
substrato .

( )
Paso 2: Corte de las
fibras

J

Paso 3: Preparacion del
_mortero CONCRETE ROCK S-V

‘Paso 4: Aplicacion
primera capa de

\mnrtero ymalla >

‘Paso 5: Aplicacion
segunda capa de
mortero

J
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CONEXION DE MUROS A VIGAS Y COLUMNAS

f == A
Paso 1: Remocion del
_acabado

J

a S,
Paso 2: Perforacion y
kSB“ﬂllﬂ del muro

‘Paso 3: Aplicacion
primera capa de
morteroy malla

_/

Paso 4: Insercion de
conectores AFIX-GFIX 10

- -
I [
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CONEXION DE MUROS A VIGAS Y COLUMNAS

4 = - )
Paso 1: Remocion del
acabado

J

4 = N
Paso 2: Perforacion y
 sellado del muro

PR
‘Paso 3: Aplicacion
primera capa de

kIIIIII'IIEI‘II ymalla =

"Paso 4: Insercion de
\conecmres AFIX-GFIX 10 :

Paso 5: Aplicacion
segunda capa de
mortero =




I
REFORZAMIENTO DE MUROS'

(& =2 a -
Paso 1: Remocion del P
_acabado | =

e == ™)
Paso 2: Perforacion y
 sellado del muro

LTI

T P T PR P T
BRI ERT SRS et s v

PR
‘Paso 3: Aplicacion
primera capa de

kIIIIII'II!I‘II ymalla =

"Paso 4: Insercion de
\conecmres AFIX-GFIX 10 :

S T e W T P
ff:‘ff:ff‘ggfgaztf:z

P
Paso 5: Aplicacion
segunda capa de
mortero .

P ol et Vs oty

~'v L V"" r"v LT A " ‘.""“
SE2I2esSL et esst et




REFORZAMIENTO DE MUROS

(= [y =\
Paso 1: Remocion del
‘acabado

J

4 - 3
Paso 2: Perforacion y
\SE“allﬂ del muro

‘Paso 3: Aplicacion
primera capa de

kIIIIII'IIBI'II yfibra =

"Paso 4: Insercion de
\coneclores AFIX-GFIX 10 !

Paso 5: Aplicacion
segunda capa de
mortero =




CONEKION DE MUROS *

Paso 1: Remocion del
‘acabado :
Paso 2: Perforacion y
sellado del muro

‘Paso 3: Aplicacion
primera capa de
_morteroy malla 5

"Paso 4: Insercion de
\conecmres AFIX-GFIX 10

J

Paso 5: Aplicacion

J

"Procedimiento igual al anteriormente descrito

S
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| Franjas FRP/SRP |

& )
Conectores

AFIX-SFIX 10 en
\ahanico

J

" Placas V)
angulos  de
acero 0

kalllmilliﬂ 3
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PRUEBAS DE ACEPTACION MATERIALES

‘Materiales |
Prueha e
traccion

\_ Y,
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PRUEBAS DE ACEPTACION TRABAIOS
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