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Los materiales de fibra reforzados con polimeros (FRP, por sus siglas en
inglés) se han utilizado durante casi 30 anos en aplicaciones aeroespaciales
y manufactureras que requieren pesos livianos y propiedades estructurales
de alta resistencia a la tension y a la corrosion. El desempeio de los
materiales FRP ha sido plenamente comprobado durante afos en aplicaciones
de ingenieria civil tales como estructuras de techos, refuerzos internos de
concreto, emparrillados y especialmente como refuerzo de adhesién externa.

La gran eficacia de los materiales FRP en todas las aplicaciones anteriores
se debe a sus propiedades de baja fluencia, ademas de tener menos espesor
y ser mas ligeros que el acero y exhibir una resistencia a la tension 10 veces
superior.
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Materiales FRP

Los materiales de FRP se han utilizado en todas estas
aplicaciones porque presentan baja fluencia y compa-
rados con el acero, son de menor espesor, mas ligeros
y con una resistencia a tension 10 veces superior. El
Sistema Compuesto de Reforzamiento MasterBrace®
es un sistema de refuerzo adherido a la parte exterior
de estructuras de concreto y mamposteria que ha sido
aceptado al comprobar sus propiedades en gran canti-
dad de proyectos.

Usos tipicos

Mejora las capacidades de soporte de carga de

estructuras de concreto

= Aumento de la resistencia a flexién de vigas, losas y
muros de concreto

= Aumento de la resistencia a cortante de vigas y
muros de concreto

= Aumento de la capacidad de silos, tuberias y tune-
les de concreto

Reestablecimiento de la capacidad de estructuras
de concreto deterioradas

= Reemplazo del acero de refuerzo corroido

= Reemplazo de tendones postensados dafiados

= Confinamiento de reparaciones de concreto

Correccion de errores de diseno o de construccion
= Reemplazo de acero de refuerzo faltante

Reforzamiento para proteccion antisismica

= Mejora la resistencia y ductilidad de las columnas
de concreto

= Confinamiento y resistencia adicionales a las cone-
xiones de concreto

= Reduccién de riesgos de fallas a cortante fragiles de

vigas y muros de concreto

Hojas

El sistema MasterBrace® se fabrica en la obra a
partir de sus dos componentes principales: fibra y
polimero.

1. La fibra llega a la obra en forma de hojas secas
y flexibles que se conforman a la estructura y
se saturan con epoéxico no curado (componente
polimérico).

2. A medida que el epdxico se endurece, se forma
un compuesto de FRP rigido que se conforma
a la estructura y se adhiere monoliticamente a
la misma mediante la resina de epoxico. Esta
técnica, conocida como “laminaciéon humeda”,
ofrece caracteristicas de flexibilidad, facilidad
de construccion y tiempos de instalacién cortos
que disminuyen los costos de mano de obra y los
tiempos de parada. Los laminados y barras se
colocan incrustadas cerca de la superficie (NSM)
del concreto o mortero. En esta técnica NSM el
laminado o barra se coloca y adhiere en ranuras
cortadas en el concreto, de esta manera se mejo-
ra la adherencia y se protege el laminado o barra
del desgaste por abrasion.

MasterBrace®forma parte de nuestralinea especializada

de sistemas para reparacion estructural usados en la
rehabilitacion y construccion de puentes.
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Facil de instalar

La instalacion del sistema compuesto de reforzamiento MasterBrace® esta
a cargo de contratistas experimentados y capacitados quienes lo aplican
mediante la técnica de laminaciéon humeda.

MasterBrace® FIB 300-50CFS (antes: MBrace® CF 130) y

MasterBrace® FIB 600-50CFS (antes: MBrace® CF 160)

Lamina de fibra de carbono unidireccional de alta resistencia

MasterBrace® FIB son laminas de fibra de carbono unidireccional de

muy alta resistencia. Estas laminas se aplican en las superficies de

estructuras ya existentes, en edificios, puentes y otras estructuras

que usan la familia de polimeros.

= Muy alta resistencia en relacion al peso

= Puede agregar resistencia significativa a una estructura sin agre-
gar una carga muerta de importancia

= Excelente resistencia a la deformacion retardada, soporta condi-
ciones de carga ciclica y sostenida

Varillas del sistema compuesto MasterBrace®

Barra de fibra de carbono de alto desempefio utilizada para el

refuerzo de estructuras de concreto y mamposteria

El refuerzo se instala en ranuras y cortes en la superficies del con-

creto o mortero y se embute en la ranura utilizando la pasta epdxica

MasterEmaco® ADH 327.

La barra de fibra de carbono esta fabricada con un proceso patentado

que utiliza fibra de carbono grado aeroespacial y matriz polimérica,

lo que permite un sistema compuesto con extraordinarias propieda-

des fisicas y mecanicas para una amplia variedad de aplicaciones de

reforzamiento.

* Aumenta la capacidad de soporte de carga de estructuras de
concreto y mamposteria

= Aumenta la capacidad a flexion de vigas y losas de concreto

* Reemplaza de barras de acero corroidas

Laminados del sistema compuesto MasterBrace®

Laminado de fibra de carbono de alto desempeiio utilizada para

el refuerzo de estructuras de concreto y mamposteria

Los laminados del sistema compuesto MasterBrace® son placas de

polimero reforzado con fibras de carbono de alta resistencia usados

para reforzar los elementos estructurales existentes. Los laminados

se adhieren usando una resina epoxica MasterEmaco® ADH 327 para

su adecuada instalacion.

* Aumenta la capacidad de carga de las trabes y losas de concreto

= Restaura la capacidad estructural de elementos de concreto
danados o deteriorados

= Mejora la respuesta sismica de los muros de corte y elementos
colectores

= Alta resistencia con relacion al peso pues mejora la capacidad
estructural sin agregar carga muerta significativa

= Larelacion alta resistencia a peso mejora la capacidad estructu-
ral sin agregar carga muerta significativa

= Lainstalacion de bajo perfil permite el reforzamiento sin reducir
el espacio libre superior

Masterbrace® Arquitectura del Ancho Diam. Espesor Nominal Resistencia a Moédulo Deformacion
barras y Producto Tensién ultima Elastico Rotura
laminados
Prefabricado B . 2690 MPa 160 GPa o
oA B Carb6n/Epéxico | 10mm (3/87) U UIURED 390 ksi 23,000 ksi S
Prefabricado . " 2690 MPa 160 GPa o
Sl Carb6n/Epéxico S () 1t 1) QLY 390 ks 23,000 ksi e
Prefabricado " B 2690 MPa 160 GPa o
B2 Carb6n/Epéxico 18Ul U DD 390 ks 23,000 ksi el
MasterBrace® Arquitectura de Espesor Normal Resistencia de Médulo de Deformacion
Refuerzo de Fibra la Lamina (Por Capa) Disefio Tension Rotura
FIB 300/50 CFS 300 g/m? (9 onzas)
Lamina de fibra Unidireccional de (005822 o e 3(85%% '\k":)a (323230312 ) 1,67%
de carbono alta resistencia ’ pulg-/cap ’
FIB 600/50 CFS 600 g/m? (18 onzas)
Lamina de fibra Unidireccional de Rl il 2= e EAU MEa 2y GPa_ 1,67%
. . (0,0130 pulg./capa) (550 ksi) (33,000 ksi)
de carbono alta resistencia
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MasterBrace® P3500 (Primer) Capa protectora
Baja viscosidad para penetrar los poros
del concreto

Segunda capa de resina saturante

Refuerzo de fibra

MasterBrace® F2000 (Putty)
Pasta epoxica espesa que se aplica
para nivelar la superficie Pasta de relleno epdxica g

Primera capa de resina

MasterBrace® SAT 4500 (Saturant) Primario
Epdxico de bajo escurrimiento, utilizado
para encapsular las fibras

Substrato de concreto

Refuerzos de fibras MasterBrace®
Laminas de fibra de carbono

Repare cualquier area extensa del substrato de concreto que Después de curada la resina, el resultado final es un sélido poli-
presente defectos tales como desconchados o delaminados, e mero reforzado con fibra adherido a la superficie de la estructura.
inyecte todas las grietas del substrato. Prepare la superficie de Habitualmente, el sistema alcanza suficiente endurecimiento
concreto mediante técnicas de abrasion mecanica, proyeccion como para tolerar cargas en un plazo de 24 horas (dependiendo
de agua a muy alta presién o esmerilado con disco. de la temperatura ambiental).

1. Aplique el primario superficial 2. Aplique la pasta utilizando una llana 3. Aplique una primera capa de saturante
utilizando un rodillo medio. para emparejar superficies desiguales. (resina) utilizando un rodillo medio.

4. Utilizando cizallas o una cuchilla de uso 5. Oprima la [dmina de fibra seca contra 6. Repita la aplicacién de capas de
general, corte secciones de tamario el saturante hiumedo. Pase un rodillo saturante-fibras-saturante segun sea
apropiado de la [amina de fibra seca. nervado (desespumante) para oprimirla necesario. Aplique MasterSeal® TC 225

contra la superficie. Aplique una segunda Topcoat (opcional).

capa de saturante para permitir el
encapsulado completo de las fibras.
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Aplicaciones

ElinstitutoAmericanodel Concreto (ACl),hapublicadosus recomendaciones
para la utilizaciéon de sistema de FRP para reforzamiento del concreto.

La guia ACI ACI 440 2R-17 es un documento completo que cubre el disefio,
construccion y aspectos de control de calidad de los sistemas de FRP.
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Refuerzo a flexion

MasterBrace® puede utilizarse para com-
plementar la resistencia a flexion de vigas,
losas, muros y otros elementos a flexion. La
capacidad a flexion de miembros reforzados,
pretensados y postensados puede aumentar
hasta en un 70%. En estas aplicaciones el sis-
tema MasterBrace® es instalado a lo largo de la
longitud del miembro de la misma manera que
un refuerzo de acero longitudinal.

El sistema MasterBrace® puede aplicarse a pare-
des de concreto y mamposteria para aumentar su
resistencia a cargas fuera de plano, tales como
aquellas debidas a vientos, presion del suelo,
presion de fluidos en tanques y voladuras.

En regiones de momentos negativos, se puede co-
locar el refuerzo en la parte superior del miembro
para aumentar la capacidad. El perfil delgado del
sistema MasterBrace® permite instalar alfombras,
mosaicos u otros tipos de acabados de pisos
directamente sobre el sistema y sin necesidad de
cambios significativos en la elevacién del piso.

Una de las ventajas evidentes de utilizar refuerzos
MasterBrace® en losas es la capacidad de instalar
facilmente refuerzos en dos direcciones para losas
armadas en dos sentidos. Gracias al pequefio
espesor de las ldminas MasterBrace® no se re-
quieren perfilados especiales en la interseccién de
dos tiras de refuerzo.

La naturaleza liviana y flexible del sistema Master-
Brace® permite efectuar instalaciones sobreca-
beza en intradds de vigas y losas de una manera
sencilla, eficaz, econdmica, y con mucha mayor
seguridad a la ofrecida por las planchas de acero.
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Refuerzo a cortante

El refuerzo MasterBrace® puede utilizarse para
aumentar la capacidad a cortante de vigas,
columnas y otros elementos de concreto.
Mediante un adecuado refuerzo a cortante, se
puede incluso llegar a duplicar la capacidad

a cortante de los miembros asi como también
aumentar su comportamiento ductil. En esta
aplicacion, el refuerzo MasterBrace® se orienta
transversalmente de forma similar a estribos,
ligaduras o zunchos de acero.

El refuerzo a cortante con MasterBrace® se puede
colocar como tiras individuales de refuerzo. En al-
gunos casos, se pueden cortar huecos en las alas
o en la losa con lo que el refuerzo puede envolver
por completo la seccion.

MasterBrace® puede también envolverse alrededor
de columnas para proporcionar una capacidad a
cortante adicional a fin de aumentar la resistencia
a cargas sismicas, cargas de viento o movimientos
de miembros contiguos debidos a la fluencia y
contratacion de dichos miembros.

Envoltura en “U”: Este procedimiento sencillo
consiste en envolver los lados y la parte inferior
de la seccién a fin de aumentar la resistencia a
cortante de la viga en las zonas sometidas a altos
esfuerzos a cortante. El uso del refuerzo Master-
Brace® en la envoltura en “U” permite aumentar la
capacidad a cortante, 200 a 400 N por cada mm
de profundidad de la viga (1 & 2 kilopondios por
cada pulgada).
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Confinamiento

Un concreto confinado con refuerzos de FRP
externos exhibe un aumento excepcional de su
comportamiento a compresion: la capacidad
de sustentacion de carga puede practicamente
duplicarse, mientras que la capacidad de de-
formacién puede aumentar hasta 10 veces. Tal
efecto permite reforzar las estructuras de con-
creto para proteccion antisismica, de manera
que aumente su ductilidad de desplazamiento
en presencia de condiciones sismicas. El con-
finamiento con FRP puede también emplearse
para fijar empalmes en columnas (un problema
comtun en regiones sismicas donde se requie-
ran empalmes a tensién pero donde sélo haya
empalmes a compresion).

Otras aplicaciones

El refuerzo MasterBrace® ofrece una amplia
adaptabilidad, pudiendo aplicarse externa-
mente donde se requiera un refuerzo interno
adicional.

Alivio de los esfuerzos de cargas explosivas en

muros de mamposteria y concreto

" Refuerzo alrededor de cortes de losas y muros

" Refuerzo de tuberias, silos y tanques, a fin de
aumentar la tolerancia a la presion

" Refuerzo de bévedas, tuneles y chimeneas
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MasterBrace®
Guia de Seleccion

Tipo de Refuerzo Slstema e Aplicaciones Ambnlente.s' £
Resina Aplicacion
MasterBrace® FIB
300/50 CFS Estandar ° ° ° ° ° ° °
(antes: MBrace® CF 130)
MasterBrace® FIB
600/50 CFS Estandar ° ° ° ° ° °
(antes: MBrace® CF 160)
MasterBrace® No se . . . . .
LAM 100/1.4CFS requiere
o
[a]
; MasterBrace® No se . . .
s LAM 50/1.4CFS requiere
MasterBrace® No se . . . . .
LAM 1000 CFS requiere

Comprometidos con la Excelencia

El sistema MasterBrace® se presenta con el soporte mas completo
de la industria. Contando con todo lo necesario para la instalacion
exitosa de MasterBrace®; desde el apoyo para la especificacion y
disefio, entrenamiento al contratista, ensayos de campo y mas. Con
un grupo de ingenieros dedicados y una fuerza de ventas especifica,
el sistema compuesto de reforzamiento MasterBrace® es un enfoque
completo que permite llevar la tecnologia mas innovadora en reforza-
miento a la industria de la construccion.

Valor

El sistema MasterBrace® ofrece una alternativa a la adhesion de pla-
cas de acero, al aumento de la seccion con concreto y al postensado
externo. MasterBrace® puede satisfacer los retos mas complejos en
reparaciones efectivas en costo, siendo facil de aplicar, versatil y du-
radero.

Soporte de Disefio
El sistema MasterBrace® incluye el soporte de ingenieria para su
proyecto.



Master Builders Solutions
para la industria de la construccién

La marca Master Builders Solutions aporta toda la experiencia en el desarrollo de soluciones quimicas para obras nuevas de construccion,
mantenimiento, reparacién y rehabilitacion de estructuras. Master Builders Solutions se basa en la experiencia adquirida durante mas de un siglo en la

industria de la construccion.

El know-how y la experiencia del equipo de expertos en construccién a nivel global conforman el nicleo de Master Builders Solutions. Combinamos los
elementos adecuados de nuestro portafolio de productos para conseguir superar cualquiera de sus retos constructivos. Colaboramos en todas las areas
de conocimiento y en todas las regiones y empleamos la experiencia que hemos adquirido en incontables proyectos de construccion en todo el mundo.
Aprovechamos las tecnologias globales de Master Builders Solutions, asi como nuestro profundo conocimiento de las necesidades locales de
construccion, para desarrollar soluciones innovadoras que ayuden a impulsar y hacer mas exitosa la construccion sostenible. El portafolio integral bajo
la marca Master Builders Solutions abarca aditivos para concreto y cemento, soluciones para la construccion subterranea, selladores, soluciones para
la impermeabilizacion, reparacion y proteccidn del concreto, grouts y soluciones para pisos.

MasterAir®
Soluciones para concreto con aire incluido

MasterBrace®
Soluciones para el reforzamiento del concreto

MasterCast®
Soluciones para la industria de productos
manufacturados de concreto

MasterCem®
Soluciones para la fabricacion de cemento

MasterEmaco®
Soluciones para la reparacion de concreto

MasterFinish®
Soluciones para el tratamiento de cimbras

MasterFlow®
Soluciones para grouts de precision

MasterFiber®
Soluciones para concreto reforzado con fibras

Master B Solutions Mexicana S.A. de C.V.
Melchor Ocampo 7,

Colonia San Pedro Barrientos, Tlalnepantla,
Edo. Mex. C.P. 54110

T: +52 800 522 7300
master-builders-solutions.com/es-mx

MasterGlenium®
Soluciones hiperfluidificantes para concreto

Masterinject®
Soluciones para la inyeccion de concreto

MasterKure®
Soluciones para el curado de concreto

MasterLife®
Soluciones para aumentar la durabilidad

MasterMatrix®
Soluciones para controlar la reologia del concreto
autoconsolidable

MasterPel®
Soluciones para concreto impermeable

MasterPolyheed®
Soluciones para concreto de alto rendimiento

MasterPozzolith®
Soluciones para la reduccion de agua en el
concreto

MasterProtect®
Soluciones para la proteccién del concreto

MasterRheobuild®
Soluciones superfluidificantes para concreto

MasterRoc®
Soluciones para la construccién subterranea

MasterSeal®
Soluciones para impermeabilizacién y sellado

MasterSet®
Soluciones para el control de hidratacién del
concreto

MasterSure®
Soluciones para el control de trabajabilidad

MasterTop®
Soluciones para pisos industriales y comerciales

Ucrete®
Soluciones para pisos en ambientes agresivos
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