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Introducción.

 Historia sísmica del Ecuador:
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Estudió del Arte

 Estructuras vulnerables. 
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Ensayo Práctico

 Modelo matemático
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Ensayo Práctico

 Geometría y Armadura
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Características de los materiales que serán utilizados en la 
elaboración del Ensayo.

 Resistencia del hormigón a compresión.

 Fluencia del Acero de Refuerzo.

 Ensayo de Tracción de la fibra de carbono.
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Granulometría
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f´c=180.28  kg/cm2
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4EØ12mm 
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Fabricante: fy=4200 kg/cm2.
Ensayos: fy=4826.06 kg/cm2.
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Proceso constructivo 
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Análisis de la probeta antes del reforzamiento
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MODELO  ETABS VS ENSAYO PRÁCTICO CURVA DE CAPACIDAD
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Preparación de la probeta para el reforzamiento
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Etapas de reforzamiento
GRAPAS FLEXIÓN COLUMNA

FLEXIÓN VIGA CONFINAMIENTO COLUMNA
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CORTE VIGA Y COLUMNA
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Problemas potenciales en una junta

 aaaa Nudo interior
ɣ=5.3

Nudo exterior
ɣ=4

Nudo esquinero
ɣ=3.2
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Control del cortante horizontal
Resistencia al Cortante horizontal aplicado al nudo

 Antes del refuerzo

 Después del refuerzo
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Control del cortante horizontal
Resistencia al Cortante horizontal resistido por el nudo

 Área efectiva
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Menor entre

Control del cortante Vertical
Resistencia al Cortante vertical aplicado al nudo

 Antes del refuerzo

 Después del refuerzo

Resistencia al Cortante vertical resistido por el nudo
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 Después del refuerzo
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Control de deterioro de adherencia

 Antes del refuerzo.

 Después del refuerzo.

 Antes del refuerzo

141.INTRODUCCIÓN 2.ESTUDIO UNIÓN VIGA COLUMNA 3.EJEMPLO 4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Refuerzo de confinamiento
 Después del refuerzo.



Longitud de anclaje

 Antes del refuerzo

 Después del refuerzo
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Comportamiento de elementos viga y columna que llegan al 
nudo.

 Comportamiento de vigas
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Comportamiento de elementos viga y columna que llegan al 
nudo.

 Comportamiento en columnas.
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Comportamiento de elementos viga y columna que llegan al 
nudo.

 Resultados Ensayo.
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Problemas potenciales en la conexión antes y después del 
refuerzo.

191.INTRODUCCIÓN 2.ESTUDIO UNIÓN VIGA COLUMNA 3.EJEMPLO 4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

PROBLEMAS POTENCIALES EN CONEXIONES (NUDO ESQUINERO ENSAYO)

Control Antes del 

refuerzo

Después del refuerzo Observaciones

Resistencia al

contante

horizontal

Ø Vn [T] Vj [T] Vj [T] Esfuerzo equivalente

22,826 17,241 17,103

Resistencia al

contante

vertical

Vjv [T] Vj [T] Vj [T] Esfuerzo equivalente

20,689 17,241

17,018 17,103

Vnv (simetría) 

N.-Var [u]

N.-Var [u] N.-Var [u] Equivalente Esfuerzo equivalente

8 6 8

Control de

confinamiento

Ash [cm2] Ast [cm2] Asf [cm2] Refuerzo en caras

retrasa falla por falta

de acero en el núcleo

(Refuerzo de columna

superior diferente a

refuerzo inferior)

0,614 0,000 4,500

2,900

Espaciamiento 

[cm]

Espaciamiento 

[cm]

Espaciamiento [cm] El espaciamiento del

refuerzo será

equivalente a la altura

de la viga

6,25 0,00 30,00

bv [cm] 0,75bc [cm] No existe control Importante que la

condición cumpla25 18,75

Longitud de

anclaje

l dh disp. [cm] l dh req. [cm] l dh req. [cm] Refuerzo retrasa que

el acero fluya

21 25,077 23,805 Acero Inferior

23,516 Acero Superior



Análisis de la probeta después del reforzamiento.

MODELO  ETABS VS ENSAYO PRÁCTICO RÓTULA PLÁSTICA
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Sensores antes y después del reforzamiento

 Galgas extensiometricas (Strain gauges).
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Punto de 

control

Ensayo Practico Antes 

del refuerzo [mm]

Ensayo Practico después 

del refuerzo [mm]

1 8.25 45.97

2 0.68 9.41
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Conclusiones y recomendaciones (ENSAYO)
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Ejemplo

 Características de los materiales y características de sitio. 
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Características de la Estructura

f´c= 210 kg/cm2

fy= 4200 kg/cm2

Suelo: Tipo C

Ubicación: Sierra Ecuatoriana

Importancia: 1

M- M+ M- M+

CARGAS PERMANENTES

Losa

Altura equivalente losa maciza 0,14 m

Carga permanente total 0,37 T/m2

SOBRE CARGAS DE USO

Carga Viva 0,20 T/m2



Estructura antes del refuerzo

 Análisis no lineal.
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Estructura después del refuerzo

 Nudos Reforzados con CFRP
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Estructura después del refuerzo

 Nudos y columnas de la primera planta reforzados con CFRP.
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Estructura después del refuerzo

 Encamisado de columnas y Nudos reforzados con 
CFRP.
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Conclusiones y recomendaciones (EJEMPLO)
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Conclusiones y recomendaciones (MATERIAL)
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CFRP

• >Resistancia
mecanica.

• >Durabilidad.
• <espesor

Adaptable Liviana

Refuerzo CFRP Nudos
• Curación detallada.
• Fiscalizción.
• Envolturas

completas (Corte).

(Palazzo, s.f.)



Gracias!!!


