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APLICACIONES EN MATERIAL COMPUESTO



v Sistema de Fabricacion de perfiles de seccion
constante.

Alto porcentaje de fibras.

Perfiles de grandes dimensiones.

Sin limitacion de formas.

Optimizacion mediante orientacion de fibras.
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Produccion en serie con control uniforme de su

estructura.

PULTRUSION
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ESQUEMA DE UNA MAQUINA PULTRUSORA




PERFILES NORMALES Y ESPECIALES
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Tom's Creek Bridge, Blacksburg, Virginia

OPTIMIZACION DE FORMA



DISENO DE ORIENTACION DE LAS FIBRAS




3mg-1) lavers through the thickness of flanges
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Iustracion 12. Propuesta geométrica v configuracién de la matriz por Qiao, Davales v Barhero para un perfil de
puente.

OPTIMIZACION DEL REFUERZO




17 layers through the thickness of flanges
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Ilustracidn 13. Resultado del amnilisis de optimizacidn del perfil para tablero de puentes.

OPTIMIZACION DEL REFUERZO




Al perfil se le aplicara una carga de 6400 kg. concentrada y la luz
libre entre apoyos es de 6 mts.

Con el perfil optimizado se obtiene una deflexion de 7.645 mm

RESULTADO




Utilizando el grafico de modulos realizado por nosotros y un
software estructural SAP 2000 estimamos el modulo del perfil
y obtenemos una flecha de 8.1 mm

COMPROBACION
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Material Property Data

General Data

kA aterial Mame and Dizplay Colar |CDI'|'||:II 2 -
kA atenal Type |5tE:E:I - |
b aterial HNates FodifpsS howe Hotes. . |
wheight and Mass LInrit=

wreight per Unit Y olume 1. 900E-0% F.af. mm. C - |

bl ass per nit “olume I

lzotropic Property D ata

P odulus of Elasticity, E |EEI4I:I,
Foiszon's Hatio, U (023
Coefficient of Thermal E=pansion, £ |‘I AF0E-05
Shear Modulus, G |1 1052632

Other Properties for Steel b aterials

ki vield Stress. Fy |1 .
Fimimum T ensile Stress, Fu |1 .
E ffective “rield Stress, Fye |1 .
Effective Tenzile Strez=s. Fue |1 .

[ Switch To Advanced Property Display
Ok I Cancel




I SAP2000 v11.0.0 Advanced - prueba sabado
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| 13 Deformed Shape (DEAD)
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Diagrams for Frame Object 1 [(BARBERO)

End Length Offzet [Location] Dizplay Optionz
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E quivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in F.gf, Concentrated Moments in K.af-mm)

Dist Load [2-dir]
0,438 K.gf/mm

at 200000 mm
FPositive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
-2700.00 k.gf
at 300000 mm

Resultant Maoment

Moment M3
10089065,00 K.gf-rarm
at 300000 mm

D eflectionsz

Deflection [2-dir]
2127213 mm

_ Fozitive in -2 direction

at 300000 mm

i Abzolute i Relative to Beam Minimum i FRelative to Beam Ends

Fezet to Initial Unitz Done I Unitz | kKagf, mm, C j




Rigidez

v Modulo elastico longitudinal 24.000 Mpa.
v Modulo elastico transversal 8.500 Mpa.
v Coeficiente de poisson 0.33

RIGIDEZ




Propiedades Caracteristicas

Requerimientos Minimos

Propiedad Unidad | Método Norma E 23 E17
Anexo D,

Mddulo de elasticidad Gpa En 13706-2:2002 23 17
Tension maddulo longitudinal Gpa En I1SO 527-4 23 17
Tension maddulo transversal Gpa En I1SO 527-4 7 5
Tension de rotura longitudinal Mpa En 1SO 527-4 240 170
Tension de rotura transversal Mpa En ISO 527-4 50 30
Tension de rotura a flexion longitudinal Mpa En I1SO 14125 240 170
Tension de rotura a flexion transversal Mpa En I1SO 14125 100 70
Tension al corte Mpa En ISO 14130 25 15

EUROPEAN STANDARD EN 13706




Perfil TBC 75 6 (simplemente apoyado)

CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA
(perfiles de seccién cuadrada)

SPAN Carga max L /100 L /150 L /180 L /250 L /350
1200mm 1800 Kg 810 Kg 550 Kg 460 Kg 340 Kg 250 Kg

DISENO POR DEFORMACION Y COEFICIENTE DE

SEGURIDAD



Doble perfil U83e, con union para restriccion al vuelco

LLo

11

1

CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA
(perfiles abiertos de alas cortas)

SPAN Carga max L /100 L /150 L /180 L /250 L /350

1200mm 1980 Kg 1000 Kg 670 Kg 550 Kg 400 Kg 290 Kg

DISENO POR DEFORMACION Y COEFICIENTE DE

SEGURIDAD



Viga H100 (span 1800)

CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA
(perfiles abiertos de alas largas)

SPAN Carga max L /100 L /150 L /180 L /250 L /350

1800mm 2000 Kg 1950 Kg 1250 Kg 1080 Kg 780 Kg 560 Kg

DISENO POR DEFORMACION Y COEFICIENTE DE

SEGURIDAD



ENSAYOS



Viga fabricada con perfiles pultruidos con carga
aplicada distribuida de 1320 Kg.

Datos de la viga

e Apoyo: Simple
* Dimensiones viga: 6 m x 0.40 m.
* Peso Viga: 30 kg.

ALTO ANCHO ESP ESP AREA PESO MOSUIO

PERFIL
ALAS ALMA | ALAS

mm mm mm mm cm?2 Kg/m Kg/cm2
U100/50 | 100 50 5 5 9,50 1,71 | 170000
L30/40 40 30 4,5 5 6,15 0,55

ENSAYO VIGA RETICULADA




ENSAYO VIGA RETICULADA



Flecha maxima (Deflexion): 3.5 cm
Carga Maxima distribuida Admisible:
> 1320 kg

AL i\ oA

RESULTADOS OBTENIDOS
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VIGA RETICULADA
° Largo: 6 metros.
. Altura: 40 cm.
o Cargas de disefio: 2 cargas
PLACA DE PLACA DE
150 ¥ 90 ¥ 3MM  HC100 150 ¥ 90 X 3MM puntuales de 1200 kg.
3 . El médulo elastico longitudinal:
"lgm@\g < "@”K@\\g @\@\g 170.000 kg/cm?2 (Perfiles no
gde _Us3e _Us3e Ug3e estructurales, grado 17).
PLACA DE 151
10X10)5MM = ° Transversal: 24.000kg/cm?2.
PLACA DE
L4 = 150 ¥ 90 ¥ 3MM Peso total: 34kg.
|1 Q0 NS 5 =5
GIER EE &[] Perfiles utilizados:
44 580 | 600 | 600

. Cordones: UC 100:.

. Diagonales : L 30/40.

. Montantes: US3E y L 30/40 (en
los 3 centrales que no soportan
mayores esfuerzos).

CALCULO EN SOFTWARE Y ENSAYO REALIZADO EN EL IMAE




Numeracion de montantes

1 @ @ @ ® | @ @ 9

Esfuerzos sobre los montantes Esfuerzos sobre los montantes Esfuerzos sobre los montantes
Carga: 700 kg en cada punto Carga: 1200 kg en cada punto Carga: 1700 kg en cada punto
Flecha: 3.3 cm (L/180) Flecha: 5.84 cm (L/102) Flecha: 8.24 cm (L/72)

1/10 1673 Kg 2840 Kg 4101 Kg
2/9 1875 Kg 3190 Kg 4611 Kg
3/8 1796 Kg 3062 Kg 4429 Kg
11/21 -863 Kg -1464 Kg -2113 Kg
12 /20 -987 Kg -1677 Kg -2423 Kg
13 /19 -936 Kg -1594 Kg -2304 Kg
14 /18 - 962 Kg - 1641 Kg -2376 Kg

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL SOFTWARE




RESULTADOS EXPERIMENTALES
Carga de disefio: 700 kg

Carga de rotura de disefio: 1200 kg

Carga vs. Deformacién (segun software)

Carga de rotura: 1400 kg
10

Carga vs. Fleximetro

o
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RESULTADOS PRACTICOS




La falla de la viga se dio en el cordén superior como se preveia en los calculos, a una deformacién de L/64, mayor que el limite

establecido.

La flecha de la viga ensayada en laboratorio fue de 9,3 cm a 1400 Kg, superior a la de los calculos (6.8 cm a 1400 Kg), esto se debid
a que hubo deformaciones en las uniones, es decir que los agujeros de los bulones eran mas grandes que los mismos, y esto
permitié mas deformacion (esto puede observarse en el grafico anterior), dicha deformacidn se presenté por el acomodamiento
de los bulones.

ENSAYO REALIZADO EN EL IMAE
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ENSAYO REALIZADO EN EL IMAE






Chapa metalica vs chapa MC

180
160 L/18 (Rotura)
140
120
100

80

Flecha (mm)

60
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20

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Carga (Kgr)

==@==Deformacion Chapa Metalica ==@==Deformacién Chapa MC

ENSAYO DEFORMACION CHAPA METALICA VS PULTRUIDA




ENSAYO BANDEJA PORTACABLES



BANDEJAS PORTACABLES
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BANDEJAS CONVENCIONALES CORROIDAS Y BANDEJAS DE
MATERIAL COMPUESTO



PASARELA SOBRE GALPON



v’ Facil montaje y desmontaje en
obra.

v’ Mejor supervisidon durante el
tiempo de servicio de |a estructura.

v’ Mds econdmicas.

PRINCIPALES RAZONES PARA UNIONES ATORNILLADAS






COMPUESTO DESARROLLADO POR CME ARGENTINA









ESTRUCTURAS FABRICADAS POR CME ARGENTINA
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CME ARGENTINA S A



GALPON - TRANSCLOR
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TORRE DE ENFRIAMIENTO - ACABIO
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TORRE DE ENFRIAMIENTO



TORRE DE ENFRIAMIENTO






TORRE DE ENFRIAMIENTO



TORRE DE ENFRIAMIENTO




TORRE DE ENFRIAMIENTO



TORRE DE ENFRIAMIENTO




TORRE DE ENFRIAMIENTO
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TORRE DE ENFRIAMIENTO
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TORRE DE ENFRIAMIENTO - ALUAR
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Planta de Lixiviacion
Estructura realizada completamente en Material Compuesto

con Fibra de Vidrio

Planta de Hipoclorito de Sodio
Estructura realizada completamente en Material
Compuesto con Fibra de Vidrio



TECHO DEL SILO DE PASTA CELULOSICA Y PASARELA PORTANTE DE TUBO DE PASTA




FABRICACION PERFIL PARA ESTRUCTURA Y COBERTURA DEL TECHO - REPSOL YPF




VIGA - EDIFICIO REPSOL YPF — PUERTO MADERO






ESTRUCTURA'Y COBERTURA DEL TECHO - EDIFICIO REPSOL YPF — PUERTO MADERO




DETALLE VIGA - EDIFICIO REPSOL YPF — PUERTO MADERO




MONTAJE GALPON — AYSA — ESCOBAR
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MONTAJE GALPON — AYSA — ESCOBAR
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GALPON — AYSA — ESCOBAR
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PASAREIAS SOBRE GAILPON Y CHAPAS - TRANSCIOR



PASARELA PARA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS - AYSA






MONTAJE PLANTA HIPOCLORITO - ATANOR



PLANTA HIPOCLORITO - ATANOR



PASARELAS



PLATAFORMAS Y ESCALERA
MARINERA CON GUARDA HOMBRE CARGADOR CAMIONES HCL
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TORRE DE ENFRIAMIENTO






ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS
RETICULADAS O ARMADURAS CON PERFILES
PULTRUIDOS
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ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS RETICULADAS O
ARMADURAS CON PERFILES PULTRUIDOS
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ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS
RETICULADAS O ARMADURAS CON PERFILES PULTRUIDOS




ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS
RETICULADAS O ARMADURAS CON PERFILES PULTRUIDOS



ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS
RETICULADAS O ARMADURAS CON PERFILES PULTRUIDOS
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ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS
RETICULADAS O ARMADURAS CON PERFILES PULTRUIDOS
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ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS

V4

RETICULADAS O ARMADURAS CON PERFILES PULTRUIDOS
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ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS,
RETICULADAS O ARMADURAS CON PERFILES PULTRUIDOS
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ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS
RETICULADAS O ARMADURAS CON PERFILES PULTRUIDOS
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ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS
RETICULADAS O ARMADURAS CON PERFILES PULTRUIDOS
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ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS
RETICULADAS O ARMADURAS CON PERFILES PULTRUIDOS




ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS
RETICULADAS O ARMADURAS CON PERFILES PULTRUIDOS



ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS
RETICULADAS O ARMADURAS CON PERFILES PULTRUIDOS
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ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS
RETICULADAS O ARMADURAS CON PERFILES PULTRUIDOS
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ESTRUCTURAS EN EL MUNDO A BASE DE BARRAS
RETICULADAS O ARMADURAS CON PERFILES PULTRUIDOS
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FIBRO BARRAS
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Caracteristicas

v’ Alta resistencia a la traccidn
(mayor que el acero).

v' Bajo peso (un cuarto
que el acero).

v’ Anticorrosiva. 4 I /J
4 R
v No requiere mantenimiento y " ‘

ni reparaciones. f?’

v’ Buena resistencia al impacto.

v" No conduce electricidad. o e

-
e

a7 |

BARRAS DE MATERIAL COMPUESTO PULTRUIDAS



v’ Resistencia a la traccion: 676 Mpa
v' Modulo de elasticidad: 420 Mpa
v’ Resistencia al corte: 135Mpa

v’ Peso especifico: 1.9g/cm”3

PROPIEDADES




v Diques y muelles

v’ Estructuras cercanas ala costa maritima
v’ Instalaciones petroquimicas.

v’ Torres de enfriamiento

v’ Plataformas

v Puentes

v Barandas Guardavias

v Equipos para almacenamiento de sal

v" Silos flotantes

USO BARRAS







PROBLEMAS EN ARMADURAS DE ACERO EN
HORMIGONES






BARRAS DE REFUERZO PARA HORMIGON



BARRAS DE REFUERZO PARA HORMIGON



v’ El refuerzo debe ser adecuadamente asegurado para prevenir
desplazamientos.

v No es posible doblar las barras en obra.

v’ Los empalmes se deben hacer con una longitud igual a 40
veces el diametro de la barra.

COLOCACION Y MONTAJE DE LAS BARRAS




Esfuarzos (MPa)

700

Curva tipica Esfuerzo - Deformacion

G0

00

400

il ey

200

100 —

* E=40,798 GP4

0,005

0.01 0,015 0.02

Deformacionas

0.023

Las fibrobarras
sometidas a traccion
no presentan zona de
fluencia, llegando a la
rotura sin
deformacion plastica.

REBARS O FIBROBARRAS




Curva Tedrica Comparativa de
Esfuerzo-Deformaciéon

Esfuerzo [MPa]

0,05 0,10 0,15 0,20 025 0,30
Deformacion Unitaria [mm/mm)]

CURVA COMPARATIVA BARRA ACERO VS. PULTRUIDA




Diametro de la Barra

Diametro Comercial

Diametro Real (mm)

Seccién transversal

Resistencia a la

Mdédulo de elasticidad (GPa)

Clasificacion (USA) de la Barra (mm) (mm?2) traccion (MPa)
#2 6 6.40 31.67 830 40.8
#3 9 9.50 71.26 760 40.8
#4 12 12.70 126.68 690 40.8
#5 16 15.90 197.93 655 40.8
#6 19 19.00 285.02 620 40.8
#7 22 22.20 387.95 585 40.8
#8 25 25.40 506.71 550 40.8
#9 28 28.58 641.30 520 40.8
#10 32 31.75 791.73 480 40.8

DISPONIBILIDAD BARRAS PULTRUIDAS (REBARS)
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PARA
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La necesidad

Techar dos tanques de hormigon armado, de 14 y 34 metros de diametro, que contienen agua
permeada y agua clorada. Ambos se encontraban sin cobertura, expuestos a ser contaminados
por la formacion de algas debido a la luz solar.

Las cubiertas a fabricar al estar expuestas a la degradacion por corrosion se convertirian en un
problema grave en el futuro. Esto hacia necesario que se construyera una cobertura de
proteccion resistente a la misma.

LA NECESIDAD
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Las limitaciones

El tanque de 14 metros se encontraba en operaciones por lo que el techo deberia ser armado en
las inmediaciones y luego izado y colocado en su lugar totalmente armado.

En cambio al tanque de 34 metros se lo podia vaciar suspendiendo la operacion del mismo
temporalmente. La operacion de armado en el lateral y luego izado se hacia inviable por razones
de espacio. Ademas, si bien se podia montar por partes colocando una columna central
provisoria para luego retirarla, la estructura del techo deberia ser mas grande con un costo
mayor, por lo que se decidié hacerla mas liviana con una columna central de material compuesto
ya que la misma esta en condiciones de quedar sumergida por no sufrir los efectos de la
corrosion.

LIMITACIONES
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El proyecto y disefno
Se analizaron varias alternativas entre las cuales se estudiaron dos en detalle:

1. Construir la cubierta como una cupula con una estructura laminar de doble curvatura. Fue descartada
pues no se tenia la seguridad de la resistencia del hormigén para el esfuerzo anular que deberia
soportar con este disefio.

2. Construir una estructura de techo circular de cerchas planas con perfiles de material compuesto
fabricados por pultrusién. Por otro lado la cubierta se construyé con canalones laminares de simple
curvatura fabricados por el método de infusion, con lo que se logra una alta concentracion de fibra de
vidrio haciéndolas mas resistentes y con menor peso, con dos placas pultruidas, una a cada lado de
modo de unir los canalones uno a otro y que cada canalén ademas de cobertura trabaje como una
viga de gran inercia.

PROYECTO Y DISENO




{e ALMACO IchE |||}

Argentina S.A.

Opcion 1

PROYECTO Y DISENO
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Tanque de 14 m

PROYECTO Y DISENO
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CALCULO - ESTRUCTURAS CARGADAS EN EL SOFTWARE
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FABRICACION DE CANALONES POR INFUSION




FABRICACION TECHO 14 METROS
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Montaje

Como ya fue mencionado anteriormente, el techo del tanque de 14 metros fue preparado
totalmente fuera del tanque y luego izado y colocado en su lugar.

Para el montaje del techo del tanque de 34 metros se coloc6 una columna central armada con
perfiles pultruidos, a la cual se vincularon las cerchas radiales para luego colocar los canalones y

sellarlos.

MONTAJE
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