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» Tecnologia FRP

Latecnologia de compuestos estructurales de polimeros reforzados con fibra (FRP, por su sigla
en inglés) se remonta a mediados de 1930, cuando el primer casco de un barco experimental
fue fabricado con tejido de fibra de vidrio y resina de poliéster. A partir de este comienzo
poco auspicioso, compuestos de FRP han revolucionado industrias enteras, incluyendo la
aeroespacial, naval, automoviles, industria, recreacion, vivienda e infraestructura. De las
aplicaciones militares de la década de 1940 a las industrias de fabricacion y manufactura
en la década de 1950, el uso de materiales compuestos de FRP se convirtio en la alternativa
preferida a las técnicas de rehabilitacion convencional. Esto se debe, principalmente, a su alto
indice resistencia-peso, y su resistencia inherente y superior a la intemperie y a los efectos
corrosivos de la sal del aire y el mar.

Luego, los beneficios de los materiales compuestos estructurales de FRP, en especial su
capacidad de resistencia a la corrosion, se comunicaron al sector publico. FRP evolucion6
a aplicaciones arquitectdnicas, comenzando con la restauracion de edificios histéricos a
finales de 1950. La tecnologia entr6 a los mercados de infraestructuras en Europa, Japon y
los Estados Unidos en los afios 1970 y 1980, con la rehabilitacion de columnas de puentes,
cubiertas y vigas, asi como la reparacion del tuneles y muelles marinos.

Las necesidades siguen creciendo para la readecuacion y el fortalecimiento de edificios de
concreto armado y estructuras de puentes. Hay muchos factores que han hecho que el uso
de materiales compuestos de FRP de adherencia externa aumente como materiales rentables
y convenientes para la rehabilitacion: el deterioro causado por los efectos ambientales, el
dafio causado por el impacto, una mayor demanda de carga a causa de codigos mas
severos, especialmente en el campo sismico, cambios en el uso de estructuras, y una mayor
resistencia y ductilidad para corregir errores de disefio o construccion.
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Ningun equipo
especial o maquinaria
fueron necesarios en
esta instalacion de
FRP.

Sistemas de compuestos FRP de MAPEI

Los sistemas derefuerzo para estructuras de concretoy mamposteria MapeWrap™, Carboplate™
y Maperod™ de MAPEI estan disponibles en varias geometrias: laminas o placas de fibra de
carbono pre-impregnado de resina epoxi, tejidos unidireccional y multidireccional (bi-axial y
cuadriaxial) facilmente adaptables a la forma del elemento estructural al que va dirigido el
trabajo de refuerzo; y barras de fibra de carbono pre-impregnadas con resina epoxi. Ademas
de las ventajas de ser ligeros y no invasivos, con resistencia a la traccion, y a la corrosion, los
materiales compuestos estructurales FRP de MAPEI son adecuados para aplicaciones en las
que la estética de la estructura original deba ser preservada o cuando las técnicas tradicionales
de refuerzo no puedan ser empleadas eficazmente.

Los principales parametros que definen las caracteristicas de refuerzo de fibra no son sélo la
resistencia a la traccion, que generalmente es mucho mayor a las tensiones de traccion a las
que se somete el refuerzo de FRP, sino también el modulo de elasticidad. Cuanto mayor sea
el modulo de elasticidad de las fibras, mayor sera la contribucion de rigidez. Las fibras mas
adecuadas para la restauracion de estructuras de concreto armado son las fibras de carbono
con una fuerza media (méaxima resistencia a la traccion menos de 2 000 MPa [290 075 psi])

y la fuerza media-alta (E = 170 a 250 GPa [24,7 x 10° a 36,2 x 10° psi]). Material compuesto
fibroso con un maédulo de la elasticidad de valor mas bajo se debe usar para la rehabilitacion
de edificios de mamposteria o estructuras de madera. En este caso, se recomienda el uso de
materiales compuestos de fibra de vidrio 0 a base de aramida con un médulo de elasticidad <
80 GPa (11,6 x 10° psi). Se prefieren matrices poliméricas debido a su capacidad de adherirse
a los sustratos cementicios mejor que las resinas de poliéster.
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Tejidos MAPEI

Una amplia gama de fibras de carbono uni-direccionales, bidireccionales y tetra-direccionales,
tejidos de fibra de vidrio y aramida, disponibles en diferentes pesos, son en forma de
tejidos secos, flexibles, que luego deben ser impregnados (saturados) con resinas epoxi
inmediatamente antes de la colocacién (sistema humedo) o durante la colocacion (sistema
seco). A medida que el epoxi cura, se forma un compuesto rigido y se moldea a la estructura
original en una unién monolitica. Estos tejidos son utilizados para el confinamiento de los
elementos estructurales, tales como columnas y concreto, y muros de mamposteria, para
mejorar la ductilidad y la capacidad de carga, especialmente en zonas sismicas.

Los tejidos de MAPEI FRP incluyen:

e MapeWrap C Uni-Ax — Tejidos de fibra de carbono unidireccional que pesan 300,
530, 600, 900y 1 200 g por m? (9, 16, 18, 27 y 36 onzas de EE.UU. por yardas?).

e MapeWrap C Bi-Ax — Tejidos de fibra de carbono bi-direccional que pesan 238 y 360 g por
m? (7 y 11 onzas de EE.UU. por yardas?).

e MapeWrap C Quadri-Ax* — Tejidos de fibra de carbono tetra-direccional que pesan
380y 760 g por m? (11 y 22 onzas de EE.UU. por yardas?).

e MapeWrap G Uni-Ax — Tela de fibra de vidrio unidireccional que pesa 900 g por m?
(27 onzas de EE.UU. por yardas?).

* Disponible bajo pedido especial. Contacte la division de productos CRS de MAPEI para
el horario de entrega.

A. MapeWrap C Uni-Ax

B. MapeWrap C Bi-Ax

C. MapeWrap C
Quadri-Ax-

D. MapeWrap G Uni-Ax




La linea completa de resinas para la preparacion del sustrato, la saturacion (impregnacion) y

la adherencia de los tejidos de MAPEI incluye:

e MapeWrap Primer 1 - Imprimacion epoxi para mejorar la calidad del sustrato para la
adherencia de los tejidos

e MapeWrap 11 and MapeWrap 12 — Masilla para alisar y nivelar las superficies de concreto

A. MapeWrap Primer 1
B. MapeWrap 11/12

e MapeWrap 21 — Resina epoxi superfluida para la saturacion (impregnacion) de tejidos con
el “sistema humedo”

e MapeWrap 31 — Adhesivo epoxi de viscosidad media para la impregnacion de tejidos con
el “sistema seco”

A. MapeWrap 21
B. MapeWrap 31
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Laminados MAPEI

Estas placas de fibra de carbono flexible son pre-impregnadas con resina epoxi por
“pultrusion,” un proceso industrial de extrusion bajo tension de traccion. Las placas se
adhieren a los elementos de la superficie de concreto con un adhesivo tixotrépico epoxi para
la reparacion, el fortalecimiento de la flexion, y la actualizacion de vigas y losas. Con un grosor
de 1,2 0 1,4 mm (47,2 0 55,2 mils), laminados de 5, 8, 10y 15 cm (2, 3, 4 y 6 pulgadas) de
ancho, estan protegidos en ambos lados por una pelicula de plastico doble que elimina la
necesidad de limpiar y pasarle un pafio a la placa de fibra de carbono antes de la aplicacion.
e Carboplate E 170 - Placas de fibra de carbono disponible en grosor de 1,20 1,4 mm (47,2 0
55,2 mils), disponible en 5,8, 10y 15cm (2, 3, 4 y 6 pulgadas) de ancho y con un médulo de
elasticidad de 170 GPa (24,6 x 10° psi). Espesores, anchos y médulos elasticos especificos
adicionales estan disponibles bajo pedido.

Existe una linea completa de resinas para la preparacion, alisamiento y nivelacion del sustrato

de concreto y para la adhesion de los sistemas de placa:

e MapeWrap Primer 1 — Imprimacion epoxi para mejorar la calidad del sustrato para la
adhesion de las placas

e MapeWrap 11 — Masilla epoxi para el alisamiento y nivelacion de superficies de concreto y
placa adhesiva, adecuada para aplicaciones a temperaturas entre 5°C y 23°C (41°F y 73°F)

e MapeWrap 12 — Masilla epoxi para el alisamiento y nivelacion de superficies de concreto y
placa adhesiva, adecuada para aplicaciones a temperaturas mayores a 23°C (73°F)

A. Carboplate E 170

B. Doble “capa que
se pela” protege
las placas de fibra
de carbono.

Basilica de San
Francisco de Asis
Asis, ltalia




Productos MAPEI ‘casi montados en la superficie’

e Maperod C - Barras de fibra de carbono pre-impregnado de resina epoxi por “pultrusion”,
disponibles en grosores de 8 y 10 mm (5/16 y 3/8 de pulgada), con resistencia a la traccion
y un modulo de elasticidad de 155 000 MPa (22,5 x 10° psi). El producto esta protegido por
una pelicula plastica que elimina la necesidad de limpiar y pasarle un pafio a las barras.

Maperod C

Existe una linea completa de resinas para la preparacion, alisamiento y nivelacion del sustrato

de concreto y para la adhesion de los sistemas de barras:

e MapeWrap Primer 1— Imprimacion epoxi para mejorar la calidad del sustrato para la
adhesion de las barras

e MapeWrap 11 — Masilla epoxi para el alisamiento y nivelacion de superficies de concreto y
barra adhesiva, adecuada para aplicaciones a temperaturas entre 5°C y 23°C (41°F y 73°F)

e MapeWrap 12 — Masilla epoxi para el alisamiento y nivelacion de superficies de concreto y
barra adhesiva, adecuada para aplicaciones a temperaturas mayores a 23°C (73°F)
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Cordones de MAPEI

e MapeWrap C Fiocco — Cordones de alta resistencia hechos de hilos de fibra de carbono
unidireccionales, para serimpregnados con MapeWrap 21 para brindar restauracion estructural
y funcional a elementos de concreto y mamposteria. MapeWrap C Fiocco es especialmente
adecuado para la restauracion de estructuras histéricas, incluyendo techos abovedados vy
paredes revestidas de mamposteria de ladrillo y piedra. Los cordones estan disponibles en
diametros de 6, 8, 10y 11 mm (1/4, 5/16, 3/8 y 7/16 de pulgada), y en rollos de 10 m (32,8 pies).
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Productos FRP disponibles bajo pedido incluyen:

e Acero de alta resistencia y cables de fibra de vidrio, tejidos de acero, barras de fibra
de vidrio pultrusionadas, y malla de fibra de vidrio para refuerzo de mamposteria, pre-
imprimada, resistente a los élcalis, sustratos de piedra y ceniza volcéanica.

Donde se usan

Los productos de sistemas compuestos FRP de MAPEI se pueden utilizar como una
alternativa a los métodos convencionales para la reparacion y la actualizacion estéatica

de todo tipo de elementos de concreto y estructuras de acero, reforzado y pretensado,
especialmente en las zonas donde los métodos convencionales no son adecuados o
podrian causar problemas adicionales. Ademas, un sistema de FRP de MAPEI es una
excelente alternativa a las técnicas de fortalecimiento adicional basadas en la aplicacion de
placas de acero.

Aqui estan algunas reparaciones que pueden llevarse a cabo con los productos de sistemas

compuestos FRP de MAPEL:

— Envolvimiento de los elementos de concreto con carga axial, tales como columnas, pilares,
puentes y muelles, con el fin de mejorar la capacidad para soportar cargas de compresion
0 de mejorar la ductilidad de los elementos de concreto

— Envolvimiento de las estructuras cilindricas huecas sometidas a presion hidrostéatica interna,
tales como tuberias, silos y tanques

— Actualizacion sismica de las conexiones viga-columna con el fin de mejorar la ductilidad de

la estructura

Tejidos facilmente
adaptables a

la forma de

los elementos
estructurales




Envolvimiento
de los elementos
de concreto con
carga axial

Ventajas

Los productos FRP de MAPEI tienen una serie de ventajas con respecto a las tecnologias

convencionales:

e Simplicidad y rapidez: porque son ligeros, estos productos se pueden aplicar sin necesidad
de equipo especial, con menos mano de obra, en tiempo muy corto y sin periodo de
inactividad de la estructura;

e Alta durabilidad: Los tejidos de carbono y las placas no se corroen, un problema que
normalmente hay que afrontar cuando se utilizan placas de acero;

¢ No hay aumento de las cargas sismicas: Las reparaciones se llevan a cabo en los elementos
estructurales de la estructura de concreto. Este es un aspecto muy importante, especialmente
en el campo sismico, donde las cargas son proporcionales al peso in-situ de la estructura;

¢ Reversibilidad completa: Debido a que los refuerzos y las capas de adhesivo pueden ser
removidos, el trabajo realizado con los productos de sistemas compuestos FRP de MAPEI
es completamente reversible. Esto es especialmente importante cuando las medidas de
seguridad que se toman son temporales, como en las estructuras temporales.
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Procedimiento de aplicaciéon de los sistemas de

tejido MapeWrap

Preparacioén del sustrato:

Como primer paso, es necesario evaluar si el sustrato que necesita refuerzo es soélido o

se ha deteriorado. Si el concreto es sdlido, el sustrato debe ser limpiado por chorro de
arena o agua a alta presion, para deshacerse de cualquier aceite, grasa o residuos de la
superficie. Si la superficie de concreto esta deteriorada, retire las secciones deterioradas
de la estructura de concreto, elimine el 6xido de los refuerzos de acero y repare la seccion
con productos de la linea de sistemas de restauracion de concreto de MAPEI. Este proceso
es vital, porque reparaciones de buena calidad determinan la calidad del sustrato sobre el
que se adherira el refuerzo. Proceda alisando todas las aristas agudas donde se aplicara el
tejido. Se recomienda preparar un nivel redondo con un radio de curvatura no inferior a 19
mm (3/4 de pulgada) de largo.
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A. Alisamiento
y nivelacion de
la superficie de
concreto

B. ”’Sistema humedo”

Aplicacion de los tejidos MapeWrap a través del “sistema humedo”:
Extienda una capa uniforme de MapeWrap Primer 1con una brocha o rodillo sobre la superficie
de concreto limpia y seca. Espere aproximadamente 1 hora y luego reduzca a un espesor
de 1a2mm (1/32 a 5/64 de pulgada) con MapeWrap 11 0 MapeWrap 12, dependiendo de la
temperatura (MapeWrap 12 tiene mayor viabilidad). Antes de la aplicacion, impregne el tejido
con MapeWrap 21 sumergiéndolo directamente en una batea. Retire el tejido de la batea, deje
que se escurra por goteo y luego estrujelo con las manos (protegidas con guantes de goma
resistente al agua) hasta que el exceso de resina se elimine por completo.

Como alternativa, la impregnacion del tejido puede llevarse a cabo con una maquina especial
equipada con un cubo y una serie de rodillos que automaticamente saturan, escurren vy
estrujan el tejido. Aplique el tejido MapeWrap, asegurandose de que se extienda sin arrugas.
Primero pase un rodillo de goma dura por encima del tejido y luego un rodillo de aluminio

con un tornillo sin fin, para eliminar por completo cualquier burbuja de aire formada durante
la aplicacion.

10
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Aplicacion de los tejidos MapeWrap a través del “sistema seco’:
Extienda una capa uniforme de MapeWrap Primer 1 con una brocha o rodillo sobre la superficie
de concreto limpia y seca. Espere aproximadamente 1 hora y luego reduzca a un espesor

de aproximadamente 1 a 2 mm (1/32 a 5/64 de pulgada) con MapeWrap 11 0 MapeWrap 12,
dependiendo de la temperatura.

“Sistema seco”

Aplique una primera capa de MapeWrap 31 con brocha o rodillo. Inmediatamente después,
aplique el tejido MapeWrap, aplanando de forma precisa con las manos (protegidas por
guantes de goma resistentes al agua). Aplique una segunda capa de MapeWrap 31. Primero

pase un rodillo duro por encima del tejido, y luego use un rodillo de aluminio con un tornillo
sin fin.

11
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Procedimiento de aplicacidon de sistemas Carboplate

Imprima la superficie que necesita ser reforzada con MapeWrap Primer 1 (particularmente
superficies porosas o en ambientes con alta humedad relativa). Aplique una capa uniforme
de 40 a 60 mils de MapeWrap 11 o MapeWrap 12 (dependiendo de la temperatura) con una
llana plana sobre Carboplate en el lado donde se ha retirado la pelicula protectora. Aplique
también una capa de 40 mils de MapeWrap 11 0 MapeWrap 12 en la superficie limpia y seca
que va arecibir la placa. Asegurese de que la capa de adhesivo se aplique cuando MapeWrap
Primer aun este fresco. Instale el Carboplate, aplicando una presion constante sobre toda la
superficie. Use un rodillo de caucho duro y elimine cualquier exceso de adhesivo de resina
con una llana, asegurandose de que la placa no se mueva.
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Lleve a MAPEI con usted.

Descargue nuestras aplicaciones mdoviles gratis.
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Ya sea que usted esté usando un teléfono inteligente o una tableta, puede acceder rapidamente
a la informacion de MAPEI que necesita a través de la aplicacion de MAPEI. Explore los listados
de productos, fichas técnicas y mas, y envie facilmente por correo electréonico los datos a
usted o a un compaiero de trabajo. La aplicacion también ofrece lugares donde se venden
productos MAPEI, paletas de colores de lechada de MAPEI y enlaces para el apoyo técnico de
MAPEI y atencion al cliente.

Consiga la aplicacion hoy mismo en linea o en tu tienda de aplicaciones Android o Apple
(busque “MAPEI”).

#  Disponible en la @ MApEI@
=%
Ngoun

Android y Apple son marcas registradas de terceros. ADHESIVOS - SELLADORES - PRODUCTOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION



MAPEI Oficinas Centrales en América del Norte
1144 East Newport Center Drive

Deerfield Beach, Florida 33442

1-888-US-MAPEI (1-888-876-2734) /

(954) 246-8888

Servicio Técnico
1-800-992-6273 (Estados Unidos y Puerto Rico)
1-800-361-9309 (Canadd)

Servicio al Cliente
1-800-42-MAPEI (1-800-426-2734)

Servicios en México
0-1-800-MX-MAPEI (0-1-800-696-2734)

Para los datos y la informacion de la garantia
BEST-BACKEDS" mas actuales del producto,
visite www.mapei.com.
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