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Superando los Limites de
Carga sin Demolicién

l
The CFRP Way

The OId Way

|
Los métodos tradicionales de refuerzo i Los sistemas CFRP aumentan la capacidad de|
exigen semanas de inactividad, encofrados | carga de la losa entre un 20% y un 50% en o—
intrusivos, vertido de concreto humedo y la | cuestion de dias. El refuerzo se instala desde

-~ perdida de ingresos al tener que desalojar la parte inferior: sin alterar el nivel superior,

el espacio comercial o industrial superior. sin anadir altura y con cero demolicion. -

& NotebooklM



|_a Ingenieria Detras del Polimero Reforzado

@ 111 @/@/ /d i

—

Zona de Traccion

Tira de CFRP
(Refuerzo a Traccién Externo)

;-/TEI concreto resiste la compresion, pero es débil a
la traccion. EI CFRP actia como acero de refuerzo
suplementario externo en la cara de traccion (el

intradds), compensando los momentos flectores

mayores. /

Un diseno riguroso bajo la normativa
ACI 440.2R-17, que regula los limites
de deformacion por desprendimiento y
la redistribucion de momentos.
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Intervencion Estructural con Cero Interrupciones

, /7L NIVEL SUPERIOR: ESPACID DGUPADD Espacio Ocupado:
P La actividad comercial, médica o
” = industrial continua normalmente
\ ” il en la planta superior.

Acceso Inferior:

Todo el trabajo de preparacion
e instalacion ocurre en el nivel
inferior (intradds).

Se elimina el costo oculto mas
| alto de la construccion
tradicional: el lucro cesante

INTRADOS: ZONA DE TJu | por inactividad.

"\ |nstalacion de CFRP

Retorno de Inversion:
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Adaptabilidad a Cualquier Tipologia Estructural (1/3)
Al Losasuniroccionsies 5| LosasBirecionales

Losa de Concreto

Vigas de Soporte

Tiras de CFRP
Unidireccionales
(Cara de Traccidn)

Refuerzo Inferior
Adicional

Losa Plana de Concreto

Columnas de
Soporte

Concentracion en

Matriz de CFRP Franjas de Columnas

Bidireccional
Distribucion de
Momentos XeY

Aplicacion directa para flexion. Las tiras unidireccionales
se adhieren a la cara de traccion, actuando como refuerzo
inferior adicional.

El disefio compensa la distribucion de momentos en
ambas direcciones (X e Y), requiriendo mayor
concentracion de fibra en las zonas de franjas de columnas.




Adaptabilidad a Cualquier Tipologia Estructural (2/3)

LOSAS POSTENSADAS LOSAS COMPUESTAS CON LAMINA METALICA

—\__ Tiras de CFRP "\ Tiras de CFRP
(Evitando Tendones) (En Superficie
de Concreto)
Requiere escaneo preciso con radar de penetracion Se'calcila basard | - rateritra el
terrestre (GPR). El disefio de CFRP integra las fuerzas de £ CaiCHIa. DESANTOSE SThia acClGILOMPUSSLA SIUE ©
acero Y el concreto, adhiriendo el sistema CFRP

preesfuerzo existentes y los momentos secundarios sin

dafiar los tendones internos. unicamente a la superficie de concreto preparada.
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Adaptabilidad a Cualquier Tipologia Estructural (3/3)

LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS LOSAS RETICULARES

— Losa Alveolar de Concreto — Losa Reticular de Concreto

Fi

— Casetones/Vacios

7 Tiras de CFRP N 7 T\ Tiras de CFRP
(Refuerzo en para Flexion
Brida Inferior) y Cortante
El refuerzo se adhiere a la brida inferior. El analisis Las tiras se aplican en la base de los nervios para
estructural considera la reduccion del area de concreto aumentar la capacidad a flexion, y en los laterales para
y las fallas por cortante en el alma. resistir el esfuerzo cortante.

&1 NotebookLM



ESCENARIOS DE INTERVENCION CRITICA

INSTALACION DE
EQUIPOS PESADOS

Capacidad localizada para
nueva maquinaria, racks de
servidores 0 equipos
médicos (Resonancia
Magnética / Tomdgrafos).

CAMBIO DE USO

Convertir oficinas en
centros de datos o
espacios industriales sin
reemplazar la losa.

ACTUALIZACIONES
DE CODIGO

Cumplimiento inmediato con
los requisitos actuales de
carga viva bajo las normativas
ACl 318 e IBC.

REPARACION DE
ESTACIONAMIENTOS

> Restauracion de la capacidad
a flexién tras el deterioro por
corrosion de cloruros o

dano por hielo-deshielo,
extendiendo la vida util por
décadas.
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Soluciones Especializadas: Punzonamiento y Nuevas Aberturas

The Punching Shear Analogy

AnclajesCFRRA. 2

través de la losa

Punzonamiento: En losas planas vulnerables
al cortante por punzonamiento, se instalan
anclajes CFRP a través de la losa
combinados con tiras montadas en la
superficie. Esto distribuye masivamente la
fuerza del perimetro de corte critico.

e Fuerza Vertical

Grietas por
{ Punzonamiento

en Superficie

Nuevas Aberturas: Al perforar losas para
escaleras, ductos HVAC o plomeria, el
acero interno se corta. El CFRP actua -
como un marco de refuerzo tensor
alrededor del perimetro para restaurar la
integridad.




EL PROCESO DE INGENIERIA: DE LA EVALUACION A LA PREPARACION

EVALUACION Y ANALISIS
DE CARGA

Extraccion de nucleos de concreto,
escaneo de varillas con GPR y
analisis estructural estricto bajo la
norma ACI 318 para

determinar la demanda de refuerzo.

DISENO DEL SISTEMA CFRP

Especificacion de anchos,
espaciamientos, capas y orientacion
de fibras bajo ACI 440.2R,
calculando los puntos de
terminacion para prevenir
desprendimientos.

PREPARACION DE
SUPERFICIE

Esmerilado con diamante del =
intradods hasta alcanzar el perfil
ICRI CSP 2-3. Inyeccion de
resina epoxica estructural en
grietas existentes.
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I
El Proceso de Instalacion: Ejecucion y Verificacion

- . Verificacion
Instalacion 5 Anclaje y Detalles de Calidad

_ Tiras ' iti
Roller _. Anclaje de Transversales Eﬁ.’;ﬂf}f ge
Applicator Espiga CFRP de Refuerzo Traccion (Pull-off) &
CFRP Wet NP - ~ o P Superficie SIS
IR e = i - d'E CFRP
Adherida

Adhesivo Epdxico Sustrato de Zona de % \ ) Fuerza de
de Grado Concreto Tension Perimetro de ASTM D7522 Adherencia > 1.38

Estructural Critica Columna MPa (14 kg/cm?)

Las tiras de tela seca (wet-layup) o Instalacion de anclajes de espiga CFRP  Pruebas de traccion (Pull-off) rigurosas
laminados precurados se adhieren a y tiras transversales en las zonas de bajo ASTM D7522 garantizando que la
la superficie preparada utilizando mayor tension de desprendimiento y fuerza de adherencia supere los 1.38
adhesivos epoxicos de grado perimetros de columnas. MPa (aprox. 14 kg/cm?), validando la
estructural. integridad del refuerzo.
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ANALISIS DIAGNOSTICO: CFRP VS. ALTERNATIVAS TRADICIONALES

Refuerzo con CFRP

N
=

Tiempo de Instalacion 3 a 10 dias

é

Interrupcion del NINGUNA

Piso Superior

<2 mmen el

Espesor Ahadido mtrudns

Carga Muerta
Anadida

Insignificante

U$ 485 -
US 1,290 / m?

Costo Directo
Tipico

 Refuerzo con CFRP |
|

Sobrecapa de
Concreto

Reemplazo de Losa

3 a 6 semanas

b a 12 semanas

Total / Desalojo
Obligatorio

Total / Desalojo
Obligatorio

7.5 a 15 cm arriba

Igual al original

170 a 365 kg/m?

Igual al original

Moderado +
Lucro Cesante

Hasta US 3,230 / m?
+ Lucro Cesante
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ECONOMIA DEL REFUERZO: UN ANALISIS DE INVERSION

® [T - True Cost ==
7 ;
~ | RECONSTRUCCION 2
( ESTRUCTURAL >U53,230/m
" € >
= {+ LuchdCesant_de i
REFUERZD y 5 Semanas de inactiviaa
CON CERP i US 485 -U$ 1,290 / m? Ramm b
[l
] E ﬂ #ﬁ_‘l"
WA
. .\
EeEem——————————————————————
|| Costo Base por Metro Cuadrado: k [ ' Intervenciones Localizadas: | J
|| Elrefuerzo con CFRP oscila entre US 485y US 1,290 Para actualizaciones especificas (ej. soporte de 3
por m? aplicado, lo cual representa un ahorro del 40% maquinaria pesada o escaneres medicos en un area
i al 60% frente a la reconstruccion estructural (que reducida), los proyectos tipicamente promedian entre
T |, puede superar los US 3,230 / m?). g 3 US 15,000 y US 50,000 en total.
. i o 2= T =

El Verdadero Ahorro: El costo real de una sobrecapa de concreto no es el material, es la reubicacion de operaciones, el lucro cesante

durante semanas y la reconfiguracion arquitectonica por la pérdida de altura libre. EI CFRP elimina este costo oculto por completo,



TRANSFORMACION DE ACTIVOS EN EL MUNDO REAL

—

Después: Un espacio subutilizado puede
Centro de Datos transformarse para albergar
(+50% Capacidad) infraestructuras criticas

(centros de datos,

manufactura ligera)

i aumentando |la capacidad de

E;:ﬂlecggép carga viva hasta un 50%, sin

afectar las instalaciones MEP
existentes ni comprometer
las alturas libres
arquitectonicas.

en el Intrados

|

Antes: Oficina
(Carga Ligera)
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Asegure la Integridad de su Estructura Hoy

Soluciones expertas de polimeros reforzados con fibra de carbono (CFRP) para losas complejas,
con la precision de ingenieria necesaria para proteger sus activos y su continuidad operativa.
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