Refuerzo Estructural
Avanzado con CFRP

Soluciones de alta resistencia,
bajo perfil y rapida instalacion
para infraestructuras criticas.
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Sintesis Ejecutiva: El Nuevo Estandar
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Ciencia del Material: Anatomia del CFRP

@ Filamentos de carbono —@ Matriz de resina

(5-10 micrometros) epoxica estructural A |
= A, — — El CFRP alcanza una
resistencia a la traccion
ACEro superior a 3,800 MPa.
Estructural 4l

CFRP

V27 2) Matriz de resina
Sz epoxica estructural

Fibras de carbono ultra-resistentes adheridas a la
estructura mediante matrices de resina epoxica.

Actua como un “acero de refuerzo externo”, pero es 100% inmune a la corrosion y
posee una masa anadida estadisticamente nula.
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Dos Sistemas Principales de Instalacion

Sistema 1: Aplicacion Humeda (Wet Layup)

® Tejido seco de fibra de carbono saturado en sitio con
resina epoxica.

m Aplicacion Ideal: Geometrias complejas y confinamiento
(ej. columnas circulares o rectangulares).

Sistema 2: Placas Pre-curadas

® Laminas rigidas pultruidas de fabrica, adheridas con

adhesivo estructural de alto modulo.

m Aplicacion Ideal: Refuerzo a flexion en superficies
planas (ej. vigas y losas inferiores).




Mapa de Aplicaciones Estructurales

Vigas: Aumento drastico de
la capacidad a flexion y corte
ante nuevas cargas.

<

Columnas: Confinamiento
para aumento de carga
axial, ductilidad y refuerzo
sismico.

Losas: Refuerzo inferior
para soportar maquinaria
pesada o cumplir nuevas
normativas.

’

Muros: Resistencia a flexion
fuera del plano y corte en el
plano (incluye resistencia a

explosiones).

Pilares y Estribos:
Restauracion de
capacidad de carga
cumpliendo estrictamente
los requisitos AASHTO.
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Matriz Diagnostica: CFRP vs. Métodos Tradicionales

Refuerzo con CFRP

Agrandamiento de
Seccion (Concreto)

Post-tensado Externo

Peso Afiadido « Nulo >C Significativo

Velocidad de Obra « Dias ¢ Meses

Disrupcion Operativa + Minima > Alta

?ng#if)c 0n de Espacio W/  <2mm ¢ Significativa

Resistencia a Corrosion +/ Excelente \¢ Pobre si se anade A Regular - requiere

% acero

mantenimiento

El CFRP es la nica solucion de grado estructural que combina alta capacidad de carga con cero impacto operativo.
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Proceso de Instalacion ACI (Fase de Preparabién)

Rigor normativo estricto bajo el estandar estadounidense ACI 440.2R-17.

|1

Paso 1: Ingenieria y Diseio Paso 2: Preparacion de Superficie Paso 3: Imprimacion (Primer)
' | Aplicacion de epoxi de baja
Analisis estructural completo, calculo Abrasion mecanica para lograr un perfil viscosidad para sellar poros del
de cargas y plan de capas de CFRP ICRI CSP 2-3. Métrica Critica: Inyeccion concreto. Requiere un curado
ejecutado por ingenieros licenciados. obligatoria de resina epdxica en toda controlado de 2 a 8 horas.

fisura mayor a 0.25 mm.
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Proceso de Instalacion ACI (Fase de Aplicaci‘én y QA)

Paso 4: Instalacion CFRP Paso 5: Pruebas de Calidad (QA) Paso 6: Recubrimiento Protector
, Inspeccion visual y pruebas destructivas — Aplicacion de capa superior
Saturacion y aplicacion del polimero de adherencia bajo la norma ASTM D7522. (Topcoat) con clasificacion de
(himedo o pre-curado) asegurando la Meétrica Critica: Aprobacion requiere una resistencia al fuego, proteccion UV
alineacion exacta de las fibras. resistencia minima a la traccion de y resistencia a impactos.

adherencia de 1.4 MPa (200 psi).
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Analisis Economico: Costos Directos de Instalacion

$485 - $1,615
USD / m?

(Equivalente a $45 — $150 USD por pie cuadrado)

Comparativa de Costos Totales

Materiales
Estandar

Costo Total
Mayor
Mano de Obra /
Maquinaria Pesada

Reparacion Tradicional

Variabilidad

El costo exacto en dolares
depende de la complejidad de
la geometria, accesibilidad del

sitio y la cantidad de capas

estructurales requeridas.

| El material CFRP tiene un costo unitario

|

Materiales Premium
(CFRP/Polimero)

Costo Total
Menor

Instalacion / Mano de
Obra Especializada

CFRP

Dinamica de Costos

mayor que el acero tradicional. Sin
embargo, el costo total del proyecto es
menor al eliminar la necesidad de
maquinaria pesada, andamiaje complejo
y horas-hombre prolongadas.
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El Verdadero ROI: Ahorros Indirectos y Continuidad ‘Operativa |

Costo Directo _
(Materiales y Labor)

p Tiempo Comprimido: Proyectos completados en
3 a 10 dias, frente a los meses que exige el vertido
de concreto tradicional.

» p Cero Lucro Cesante: No requiere la reubicacion
de inquilinos ni el cierre de operaciones. El activo
sigue generando ingresos diarios en USD durante
|a reparacion.

Costos Indirectos Evitados _
(Lucro Cesante)

> ) Logistica Simplificada: Eliminacion de demolicion
estructural, mitigacion de polvo masivo y ausencia
de cierres de accesos por maquinaria pesada.

'—'EI costo real de las reparaciones tradicionales no es el acero ni el concreto;
es el lucro cesante operativo. CFRP elimina esta pérdida. y
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Caso de Exito: Estacionamiento Comercial (Afios 70)

Antes Después

El Desafio (Antes): La Solucion (Después):

Estructura con graves grietas por flexion en vigas; incapacidad Instalacion de laminas pre-curadas de CFRP en lecho inferior.
normativa para soportar vehiculos modernos. Tiempo de ejecucion: 1 semana.

Riesgo Tradicional: Clausura de secciones por meses, m Resultado Métrico: Incremento del 40% en capacidad a
demolicion parcial y gran pérdida de ingresos. flexion.

m Impacto Financiero: Cero dias de cierre operativo. El
propietario evité un gasto de capital (CAPEX) multimillonario.
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El Ecosistema CFRP: La Sintesis del Valor Estructural

A

s : -
Supremacia del Material

3,800 MPa de traccion +
inmunidad a la corrosion
aseguran que la reparacion supere
|_Ia vida util original del activo.

de falla.

Certidumbre NormativaTl

Diserios bajo ACI 440.2R-17 e
instalaciones probadas bajo
ASTM D7522 eliminan el riesgo

4

Valor de Ciclo de Vida:
Ingenieria sin Disrupcion.
La convergencia perfecta entre

capacidad estructural global y
viabilidad economica.

/ Eficiencia Financiera (USD) \ /

§ Xl perfil <« 2mm y la velocidad de 3-10 dias

‘ . . . . .

‘ protegen los flujos de caja y minimizan el
costo directo por metro cuadrado.

/’/ ‘
.// - "—J-.
\ /
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Asegure el Futuro de
su Infraestructura

Evaluaciones estructurales integrales y diseno de

precision avalado por las normativas ACI,
AASHTO e ICC.

' Soluciones definitivas, certificadas por ingenieros
licenciados, protegiendo sus activos por décadas.

(/ = \
Solicite una evaluacion gratuita hoy para I

' obtener una estimacion precisa en dolares
(USD) basada en la métrica de su proyecto.
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