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Introducción
Experiencia relevante en últimos terremotos para sistemas 

estructurales tradicionales y no tradicionales (L’Aquila - Italia, 
2009, Concepción - Chile 2010, Christchurch – Nueva Zelanda 
2010, Sendai - Japón 2011). 

Necesidad de mayor conocimiento y generación de normativa 
específica para sistemas de recuperación estructural.

Proceso de recuperación estructural debe ser considerado en 
forma sistémica, considerando guías de diseño establecidas, altos 
estándares para construcción y tecnologías complementarias.

Sistemas de Refuerzo Estructural FRP poseen más de 15 años 
de experiencia en Latinoamérica. Existiendo gran avance en los 
últimos 5 años. 
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A tener en cuenta:
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Principales Motivos para Reparación y Refuerzo

Incremento de Cargas
Recuperación de 
Miembros Dañados o 
Débiles
Modificación del Sistema 
Estructural
Incremento de la 
Capacidad de la 
Estructura
Errores en Diseño y/o 
Construcción
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Principales Motivos para Reparación y Refuerzo

Exposición a Solicitaciones no Previstas en Diseño 
Original:

Incendios 

Exposición Química Severa (Ácido Sulfúrico u otros)

Impactos
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Recuperación Estructural: Situación Latinoamericana

En general, para América Latina se tiene normas asociadas a 
diseño original, con referencias escuetas para reparación, 
refuerzo y protección estructural.

Desarrollo de guías de reparación, refuerzo y protección 
estructural cada vez más intensivo en EE.UU, Europa y Asia. 
(ACI 440, Fib 14, Fib 35, EN 1504, etc.)

Necesidad de Investigación y Desarrollo Integral en 
tecnologías especializadas de reparación, refuerzo y 
protección estructural.

Desafío: Diferenciación clara entre sistema y productos, para 
cumplir con alcances buscados en el diseño.  
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Diagnóstico de la estructura a recuperar es fundamental 
para el proceso.

La reparación y/o refuerzo deben ser realizadas en forma 
óptima, con los materiales, normas, diseños, 
procedimientos y tecnologías de aplicación adecuadas.

Ingeniería, Construcción, Contratistas, ITO’s y 
Proveedores deben estar completamente involucrados 
para realizar proyectos de reparación y refuerzo 
estructural.

Se deben considerar aspectos complementarios para el 
servicio de la estructura recuperada (protección contra 
fuego, medio ambiente, impacto, etc.).

Alcances Relevantes en Procesos de Recuperación 
Estructural
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Recuperación Estructural

Reparación: Restituir propiedades fundamentales de 
una estructura dañada (i.e. resistencia, rigidez, masa). 

Refuerzo: Modificar características de una estructura 
dañada o sin daño de modo de alcanzar un nivel de 
seguridad predeterminado mayor que el original.
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Recuperación Estructural - Proceso



Refuerzo de Estructuras con Sistemas FRP - XXII Jornadas Argentinas de Ingeniería Estructural

Recuperación Estructural – Selección de Sistema
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Propiedades 
Mecánicas del 

Hormigón

Geometría y 
Cuantía del Acero 

de Refuerzo

Propiedades 
Mecánicas del 

Acero de Refuerzo

Diagnóstico - Evaluación para Recuperación Estructural:
Información para estudio y análisis del desempeño 
estructural del sistema en su estado actual. 
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Diagnóstico - Evaluación para Recuperación Estructural: 
Análisis Estructural Situación Actual. 
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Correcta selección de materiales en base a resistencia, 
compatibilidad y aplicabilidad es fundamental.

Tecnologías de aplicación asociadas a evitar errores por 
intrusión humana.

Selección de especialistas con importante experiencia 
en el área.

Selección de sistemas más que materiales aislados!!!

Reparación Estructural
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Reparación Estructural – Restituir Volúmenes

Morteros Compatibles y de Trabajabilidad Adecuada.

Puentes de Adherencia de Estándares Superiores a los de 
Juntas de Construcción (ASTM C881, Tipo II vs Tipo V).

Anclajes químicos e inhibidores de corrosión en algunos casos 
particulares.
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Reparación Estructural – Restituir Volúmenes
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Reparación Estructural – Inyectar fisuras

Resinas de Inyección de viscosidad adecuada para penetrar 
(espesores desde 0,05 mm a 5 mm).

En caso de mayores espesores se puede considerar puentes de 
adherencia (5 mm a 25 mm) o lechadas cementecias.

El tratamiento (limpieza) de la fisura y sello es fundamental, así
como el procedimiento de aplicación.
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Reparación Estructural – Inyectar fisuras
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Sistema reparado con propiedades restituidas para ser 
reforzado. i.e. casi siempre proyecto de refuerzo considera 
etapa de reparación “Solución debe ser Integral”

Refuerzo Estructural
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Diagnóstico de la estructura a recuperar es fundamental 
para el proceso.

La reparación y/o refuerzo deben ser realizadas en forma 
óptima, con los materiales, normas, diseños, 
procedimientos y tecnologías de aplicación adecuadas.

Ingeniería, Construcción, Contratistas, ITO’s y 
Proveedores deben estar completamente involucrados 
para realizar proyectos de reparación y refuerzo 
estructural.

Se deben considerar aspectos complementarios para el 
servicio de la estructura recuperada (protección contra 
fuego, medio ambiente, impacto, etc.).

Alcances Relevantes en Procesos de Recuperación 
Estructural
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Refuerzo Estructural – Ventajas Sistemas FRP
Diseño y Aplicación

Considerablemente más resistente y liviano que el acero

Disponible con distintos módulos de elasticidad, en grandes longitudes y 
en distintos tipos de sección

Disponibilidad de guías de diseño y programas especializados para   
diseño y especificación

Funcionalidad y Costos

Fácil instalación y rápida puesta en servicio

Solución poco invasiva (bajos espesores manteniendo servicio)

Bajos Costos del Sistema comparado con Soluciones Convencionales

Durabilidad

Mejor comportamiento expuesto a intemperie que el acero



Refuerzo de Estructuras con Sistemas FRP - XXII Jornadas Argentinas de Ingeniería Estructural

Refuerzo Estructural – Tecnologías FRP
Pletinas Convencionales + Adhesivos (Incluye Pletinas NSM)Pletinas Convencionales + Adhesivos (Incluye Pletinas NSM)

Pletinas para Detalles + AdhesivosPletinas para Detalles + Adhesivos

Sistemas preesforzados (Sistemas preesforzados (ÉÉnfasis en Anclaje)nfasis en Anclaje)
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Refuerzo Estructural – Tecnologías FRP
Tejidos de Fibra de Carbono, Vidrio y Aramida + Adhesivos para Tejidos de Fibra de Carbono, Vidrio y Aramida + Adhesivos para 
impregnaciimpregnacióón, saturacin, saturacióón y revestimientos de proteccin y revestimientos de proteccióón.n.
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Refuerzo Estructural – Aplicaciones FRP 
Confinamiento y refuerzo a Confinamiento y refuerzo a 

flexiflexióón, corte y torsin, corte y torsióón de vigas n de vigas 
y columnas de hormigy columnas de hormigóónn
armadoarmado..

Refuerzo a flexiRefuerzo a flexióón de vigas de n de vigas de 
aceroacero

Refuerzo al corte de muros de Refuerzo al corte de muros de 
albaalbaññilerileríía y hormiga y hormigóón armadon armado

Refuerzo a flexiRefuerzo a flexióón de losas.n de losas.

Pletinas pueden ser aplicadas Pletinas pueden ser aplicadas 
prepre--esforzadas, para mayores esforzadas, para mayores 
requerimientos de refuerzo y requerimientos de refuerzo y 
control de deformaciones.control de deformaciones.
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Refuerzo Estructural – Aplicaciones FRP 
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Refuerzo Estructural – Diseño Hormigón Armado

Fib-Bulletin 14-2001ACI 440.2R-2008
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Refuerzo Estructural – Materiales

Cap 4. ACI 440 2R Cap 4. ACI 440 2R -- 08:08:

Los materiales descritos en Los materiales descritos en 
este capeste capíítulo (para Sistemas de tulo (para Sistemas de 
Refuerzo FRP) son genRefuerzo FRP) son genééricos y ricos y 
no aplican a todos los no aplican a todos los 
productos disponibles productos disponibles 
comercialmente. comercialmente. 

Normas para mNormas para méétodos de todos de 
ensaye estensaye estáán siendo n siendo 
desarrolladas por diversas desarrolladas por diversas 
organizaciones como ASTM, organizaciones como ASTM, 
ACI and CSA para caracterizar ACI and CSA para caracterizar 
ciertos productos FRP. ciertos productos FRP. 
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FRP para Refuerzo de Estructuras de Hormigón 
Armado y Albañilería – Métodos de Ensaye de 
sistemas FRP

ACI 440.3R-2012

440.3R-12 Guide Test Methods for Fiber-Reinforced Polymers (FRPs) for 
Reinforcing or Strengthening Concrete Structures 
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Refuerzo Estructural – Diseño ACI 440 2R

Ejemplos de diseño incluidos en la guía
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Refuerzo Estructural – Softwares

Software Específicos para Diseño en base Fib-Bulletin 14 y ACI 440 2R, 
entre otros.
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FRP – Resistencia a Flexión 

Aporte del refuerzo FRP Aporte del refuerzo FRP 
a la resistencia a flexia la resistencia a flexióónn
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Estado Estado úúltimo depende del ltimo depende del 
tipo de falla en el elemento tipo de falla en el elemento 
reforzado con FRPreforzado con FRP

FRP – Resistencia a Flexión 

El elemento de hormigEl elemento de hormigóón armado puede mantener su naturaleza n armado puede mantener su naturaleza 
ddúúctil, pasando de un estado elastoctil, pasando de un estado elasto--plpláástico a un estado bilinealstico a un estado bilineal
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FRP – Diseño a Flexión 

PP SC 1,4·PP+1,7·SC PP SC PP+SC 1,2·PP+0,8·SC 1,4·PP+1,7·SC
4,50 3,25 11,83 4,50 6,00 10,50 10,20 16,50

Solicitaciones Originales de Diseño
[Ton-m]

Solicitaciones Previstas para Refuerzo
[Ton-m]

Parámetro Valor Refuerzo
Φ·Mn (Resistencia nominal reducida a 
flexión sin reforzar)

11,92 [Ton-m] -

Ψ·Mn (Resistencia nominal reducida a 
flexión con refuerzo CFRP)

16,52 [Ton-m]

fs,s (Esfuerzo en estado de servicio del 
acero existente)

310 [N/mm2]

Ψ·Mn (Resistencia nominal reducida a 
flexión con refuerzo CFRP)

16,51 [Ton-m]

fs,s (Esfuerzo en estado de servicio del 
acero existente)

310 [N/mm2]

2 Pletinas de fibra 
de carbono

3 capas de 0,17 
[m] de ancho de 
tejido de fibra de 
carbono

Ancho Espesor Módulo 
Elasticidad

Resistencia 
Tracción

Elongación 
Rotura

[cm] [mm] [N/mm2] [N/mm2] %
Tejido Variable 0,166 230.000 3.900 1,50%
Pletina 5 1,200 165.000 2.800 1,70%

Tipo

Este tipo de refuerzo puede tener costos menores al 30% de los Este tipo de refuerzo puede tener costos menores al 30% de los 
asociados a faena de picado y reemplazo de armaduraasociados a faena de picado y reemplazo de armadura
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FRP – Resistencia al Corte 

Fibra de carbono complementa Fibra de carbono complementa 
resistencia al corte aportada por resistencia al corte aportada por 

el hormigel hormigóón y el aceron y el acero

Aporte del refuerzo FRP a Aporte del refuerzo FRP a 
la resistencia al cortela resistencia al corte
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FRP – Confinamiento 
Es posible incrementar (capacidad) resistencia a compresiEs posible incrementar (capacidad) resistencia a compresióón pura y n pura y 
flexo compresiflexo compresióón en columnas asn en columnas asíí como ductilidad en vigas al como ductilidad en vigas al 
confinarconfinar
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FRP – Confinamiento 
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Longitud de Desarrollo FRP

FRP – Longitud Desarrollo: ACI 440 2R 13.1.3
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FRP – Creep: ACI 440 2R 10.2.9

En el diseño se revisa el nivel de esfuerzo en el refuerzo exterior para 
controlar Creep
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Refuerzo Estructural – Detallamiento

Se pueden tener casos especiales que requieren de detalles Se pueden tener casos especiales que requieren de detalles 
razonables y aplicablesrazonables y aplicables
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Refuerzo Estructural – Detallamiento
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Refuerzo Estructural – Diseño Albañilería

AC 125-2012 ACI 440.7R-2010
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Refuerzo Estructural – Diseño Albañilería
Torre de Albañilería del Castillo de Vercilli, Italia

• Fisuras verticales en torre de 
albañilería.

• Refuerzo con barra CFRP de 5mm 
diámetro y resina epóxica.
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Refuerzo Estructural – Diseño Acero

CNR DT 202 / 2012 CIRIA C595-2004
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Refuerzo Estructural – Diseño Acero

Refuerzo de Viga Curva, Boots Building, Nottingham, Inglaterra

• Recuperación a flexión y torsión de principal viga curva de acero.
• Refuerzo con tejido FRP.
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Refuerzo Estructural – Diseño Sísmico 

Fib-Bulletin 35-2006ACI 440.F
(aún no disponible)
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Refuerzo Estructural – Diseño Sísmico 

En lEn líínea con filosofnea con filosofíía de disea de diseñño por capacidad, en o por capacidad, en 
bbúúsqueda de maximizar la disipacisqueda de maximizar la disipacióón de energn de energíía en a en 
la estructura y maximizar la respuesta histerla estructura y maximizar la respuesta histeréética tica 

de elementos y zonas crde elementos y zonas crííticasticas
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Refuerzo Estructural – Diseño Sísmico 
Edificio Habitacional, Barranquilla, Colombia.

Refuerzo de Nudos con Tejido CFRP
Diseño: Fib Bulletin 35
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Refuerzo Estructural – Diseño Sísmico 

Confinamiento de Borde de Muros de
Hormigón Armada (recientemente 
construidos) con tejido de fibra de 
carbono 
detallado especialmente.

Edificio Habitacional, Santiago, Chile.
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Investigación – Respuesta Histerética

Comparación de Pilas de Puentes sin y con confinamiento CFRP

Importante investigación desarrollada muestra mejoras relevantes
en respuesta histerética de elementos estructurados reforzados 
con sistemas FRP
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Investigación – Respuesta Histerética

Comparación de Muros de Albañilería sin y con tres configuraciones de CFRP
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Desarrollos de Interés – Refuerzo Muros 
Albañilería

Primera capa mortero modificadoGrilla GFRPSegunda capa mortero modificado
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Desarrollos de Interés – Sistemas Pre-esforzados 
CFRP (ejemplo)

Diseño a la medida, consistente en:
Pletina de fibra de carbono S626 plate (60mm x 2.6mm = 156 mm2)
CFRP Block Head (L=100mm D=80mm)

Tensión Asociada a Cargas de Diseño
Fuerza: P0,max = 220 kN
Esfuerzo: σP0,max = 1410 MPa
Elongación: εP0 = 0.85%
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Alternativas: 

A) CFRP convencional (2 x pletina S1014, ACFRP = 280 mm2)
B) Sistema Pre-esforzado (2 x tendon, ACFRP = 288 mm2)
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Aplicación Sistema Pre-esforzado

Aplicación de Anclaje 
MóvilAplicación de Adhesivo en 
pletina CFRP

Anclaje del Desviador

Borde Fijo
Desviador
Borde Libre
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Sistema reforzado debe estar protegido ante solicitaciones 
eventuales que pueden ser esperables durante su servicio.

(La función del refuerzo debe ser sólo reforzar)

Incendios

Ataque Químico

Requerimientos Mecánicos (Impactos, Abrasión)

Sistemas FRP – Aspectos Complementarios
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Protección Contra Fuego de Sistemas de Refuerzo FRP

Temperatura de Servicio <50°C

• Temperaturas de servicio en el largo plazo para resina epóxica curada a 
temperatura ambiente ~50°C

• Si hay exposición directa contra fuego, la resina epóxica pierde su resistencia 
(y estabilidad) en el conrto plazo
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Protección Contra Fuego de Sistemas de Refuerzo FRP

Incendio Hidrocarburo: Foco de diseño de Morteros Ignífugos

El fuego de tipo Hidrocarburo 
alcanza temperaturas  por encima de

1000 °C ! En los primeros 15 minutos
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Sistemas FRP – Protección contra Incendio
Diseño para protección contra fuego

Incendio = Situación Eventual de Diseño
Factor de Reducción de Cargas / Factor de Seguridad

Refuerzo no requerido durante fuego Refuerzo requerido durante fuego

No requerida Protección 
contra fuego
≤ 60 Minutos

Reacción Fuego
Protección 

contra llama

Protección 
contra fuego
> 60 Minutos

Revestimiento
Contra Fuego

Mortero Ignífugo

Diseño Sísmico

Soluciones 
Específicas
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Protección Contra Fuego
Canada Ensayos Finales (Viga y Columna Tamaño Real)

Pruebas finalizadas y aprobadas 18 Junio 2010
Certificados según ASTM / ACI standards / ULC-Listing

Sistemas incluidos para vigas T (flexión y corte)
Tejidos de Fibra de Carbono
Tejidos de Fibra de Vidrio
Resinas para Tejidos 
Pletinas de Fibra de Carbono

Sistemas incluidos para columna rectangular
Tejidos de Fibra de Carbono
Resinas para Tejidos 

Protección contra fuego (Mortero Ignífugo)
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Protección Contra Fuego con Mortero Ignífugo

40mm de mortero ignífugo como protección

Resultados Ensayo en Columna

Refuerzo CFRP
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Protección Contra Ataque Químico

Resistencia química acorde con condiciones de servicio, se debe tener 
presente también la temperaturas y tipo de exposición.

Se debe considerar revestimientos asociados al punto anterior, 
(Epóxicos, Epoxi Novolac, Poliurea, entre otros) 
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Protección Contra Impactos

Se debe añadir sistemas complementarios de protección en caso de 
impacto (placas de acero, morteros).

En caso de abrasión se puede proteger, pero también limitar (ejemplo 
pletinas NSM, que quedan embebidas en el hormigón).
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Referencias
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Refuerzo Puente Cocorná
País : Colombia
Elemento Intervenido : Vigas de hormigón armado (corte)
Refuerzo Aplicado : 150 [m] de pletinas de fibra de carbono tipo S512

Año : 1996 (primera aplicación en América Latina)
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Silos Industria Alimenticia (Santiago)
País : Chile
Elemento Intervenido : Muros de hormigón armado (Confinamiento)
Refuerzo Aplicado : 350 [m2] de tejido de fibra de carbono (e: 0,12 mm)
Año : 2000
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : A3 Escher Canal Bridge, Glarus
País : Suiza
Elemento Intervenido : Losas de hormigón armado (control de nivel de 

deformaciones por incremento en sobrecarga)
Refuerzo Aplicado : Sistema de pletinas de fibra de carbono 

pre-esforzadas y anclajes
Año : 2002
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Refuerzo Sung San Bridge
País : Korea
Elemento Intervenido : Losas de hormigón armado (control de nivel de 

deformaciones por incremento en sobrecarga)
Refuerzo Aplicado : 750 [m] con sistema de pletinas de fibra de 

carbono pre-esforzadas y anclajes
Año : 2002
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Puente Rodrigo de Bastidas (Villarrica)
País : Chile
Elemento Intervenido : Pilas y muros de hormigón armado 

(confinamiento y corte)
Refuerzo Aplicado : 200 [m2] de tejido de fibra de carbono (e: 0,12 mm)

y 25 [m] de pletinas de fibra de carbono tipo S512
Año : 2004
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Refuerzo Hunan Railway Bridge
País : China
Elemento Intervenido : Vigas de hormigón armado (control de nivel de 

deformaciones por incremento en sobrecarga)
Refuerzo Aplicado : sistema de pletinas de fibra de carbono 

pre-esforzadas y anclajes 
Año : 2007
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Refuerzo Hospital (Talcahuano)
País : Chile
Elemento Intervenido : Losas de hormigón armado (refuerzo a flexión por 

incremento de sobrecarga)
Refuerzo Aplicado : 750 [m2] de tejido de fibra de carbono (e: 0,17 mm)

Año : 2007
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Refuerzo Edificio Comercial (Estación Central)
País : Chile
Elemento Intervenido : Columnas, losas post-tensadas y muros de 

hormigón armado (confinamiento y refuerzo a 
flexión por incremento de sobrecarga)

Refuerzo Aplicado : 1.650 [m2] de tejido de fibra de carbono (e: 0,12 mm)

Año : 2008
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Planta Industria Cementera (Córdoba)
País : Argentina
Elemento Intervenido : Refuerzo Muros Torre Precalentamiento 

(incremento Capacidad Sísmica)
Refuerzo Aplicado : 820 [m] de pletinas de fibra de carbono tipo S512

y 600 [m] de pletinas de fibra de carbono tipo S1012
Año : 2009
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Refuerzo Edificio Educacional (Concepción)
País : Chile
Elemento Intervenido : Losas y vigas de hormigón armado (refuerzo a 

flexión por incremento de sobrecarga)
Refuerzo Aplicado : 2.500 [m] de pletina de fibra de carbono tipo S512
Año : 2010
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Refuerzo Edificio Público (Santiago)
País : Chile
Elemento Intervenido : Columnas y vigas de hormigón armado 

(Confinamiento, refuerzo a flexión y corte) 
Refuerzo Aplicado : 9.000 [m] de pletina de fibra de carbono tipo S512 y

1.000 [m2] de tejido de fibra de carbono (e: 0,33 mm)
Año : 2010
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Puente Aranda
País : Colombia
Elemento Intervenido : Pilas, Vigas y Ménsulas de hormigón armado
Refuerzo Aplicado : 470 [m2] de tejido de fibra de carbono (e: 0,17 mm)
Año : 2010
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Refuerzo Edificio Educacional (Montevideo)
País : Uruguay
Elemento Intervenido : Vigas (refuerzo a flexión por incremento de 

sobrecarga)
Refuerzo Aplicado : 60 [m] de pletinas de fibra de carbono tipo S512

y 110 [m] de pletinas de fibra de carbono en ángulo 
para detalles (corte)

Año : 2010
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Puente Cutzmala
País : México
Elemento Intervenido : Vigas de hormigón armado
Refuerzo Aplicado : 940 [m2] de tejido de fibra de carbono (e: 0,29 mm)

5.800 [m] de pletinas de fibra de carbono tipo 
S1012 y 500 [m] de tipo S512

Año : 2010 - 2011
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Estadio Metropolitano Roberto Meléndez
País : Colombia
Elemento Intervenido : Rehabilitación Integral
Refuerzo Aplicado : 470 [m2] de tejido de fibra de carbono (e: 0,29 mm) 

y 50 [m] de pletinas de fibra de carbono tipo S1012
Año : 2011
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Refuerzo Edificio Habitacional (Viña del Mar)
País : Chile
Elemento Intervenido : Losas y muros de hormigón armado (Refuerzo a 

refuerzo a flexión y corte) 
Refuerzo Aplicado : 6.000 [m] de pletina de fibra de carbono S512
Año : 2011
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Refuerzo Edificio Institucional TI (Santiago)
País : Chile
Elemento Intervenido : Losas de estacionamiento (refuerzo superior a 

flexión)
Refuerzo Aplicado : 2.500 [m] de pletina de fibra de carbono tipo S214 

(NSM FRP)
Año : 2011
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Refuerzo Edificio Educacional (Concepción)
País : Chile
Elemento Intervenido : Muros de hormigón armado (refuerzo al corte)
Refuerzo Aplicado : 2.500 [m] de pletina de fibra de carbono tipo S1512
Año : 2012
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Refuerzo Puente Departamental (Santiago)
País : Chile
Elemento Intervenido : Vigas Prefabricadas (refuerzo inferior a flexión y 

corte)
Refuerzo Aplicado : 350 [m] de pletina de fibra de carbono tipo M914 y 

100 [m2] de tejido de fibra de carbono (e: 0,33 mm)
Año : 2012
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Refuerzo Estructural – Referencias

Proyecto : Refuerzo Edificio Comercial (Santiago)
País : Chile
Elemento Intervenido : Columnas y vigas de hormigón armado
Refuerzo Aplicado : 2.000 [m2] de tejido de fibra de carbono (e: 0,33 mm) 

y 1.000 [m] de pletina de fibra de carbono tipo S512
Año : 2012
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