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SISTEMA PARA REFORZAR ESTRUCTURAS UTILIZANDO MATERIALES

PERSONALIZADOS EN EL SITIO

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidén se relaciona en general con el refuerzo
de estructuras y mas particularmente con materiales para
fortalecer las estructuras existentes sin cambio sustancial

en la apariencia de las estructuras.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Muchas construcciones existentes en todo el mundo necesitan
de un refuerzo para ayudarles a vresistir 1los dafios por
terremétos, tormentas violentas, atmésfera acida, vibraciones
debidas al trafico de vehiculos, o amenazas similares. Muchas
construcciones antiguas, fueron disefiadas especialmente para
manejar grandes fuerzas compresivas, pero no son resistentes

a las fuerzas laterales.

Las construcciones que no son resistentes a fuerzas laterales
repentinas necesitan ser reforzadas para la seguridad de las
personas que viven o trabajan en ellas, o las visitan.
Algunaé construcciones tienen un considerable valor histérico
o artistico, y se deben protéger de 1los desastres y el

deterioro del medio ambiente para su propio bien.

Existen algunos métodos para reforzar 1las construcciones
existentes. Uno que se utiliza en todo el mundo es envolver

una estructura con textil de fibra de vidrio que se impregna

\22287 ¢



con epoxi. Este método se ensefla en diferentes formas en las
patentes Estadounidenses 5043033, 5649398, y 5657595. En la
patente Estadounidense 7,207,149 se ensefia un medio para
conectar diferentes componentes de una estructura utilizando
anclajes dactiles de fibra vy se incorpora aqui como

referencia.

Los métodos de las patentes 5043033, 5649398 y 5657595 son
efectivos y se pueden realizar sin molestar a los ocupantes y
visitantes de la construccidén que se refuerza. Una desventaja
de estos métodos es que wutilizan algunos materiales
especializados que no estdn disponibles facilmente en todas
las wubicaciones. Como resultado, 1los materiales se envian
desde 1los centros de distribucién centralizados, algunas
veces a ubicaciones remotas que son dificiles de alcanzar. El
envio y transporte circular de materiales pesados agrega

costes significativos al proyecto.

Otra desventaja de los métodos de envoltura es que los
materiales f&cilmente disponibles en el mercado no son
compatibles en color vy textura con las construcciones
antiguas.‘Hay muchas construcciones en todo el mundo que se
construyen de piedra natural, ladrillos de arcilla local, o
que estan recubiertos con yeso hecho con minerales locales.
Como resultado, los materiales de los métodos mencionados
anteriormente, tal como epoxi y fibra de vidrio, no pueden
coincidir con el color o 1la textura de una construccién

determinada,



AlGn otra desventaja con el método descrito anteriormente es
que algunos de los materiales, en particular el epoxi, son
menos resistentes al fuego que 1la piedra convencional,
ladrillo, o yeso para construccidén. Es deseable que un método
para aumentar la fuerza de la construccidn también deberia
aumentar su resistencia al fuego, o por 1lo menos no

degradarla.

Para evitar la desventaja de la inflamabilidad del epoxi u
otros polimeros orgdnicos, el textil puede ser recubierto con
una pasta endurecible inorgdnica como mortero. Sin embargo,
esto conduce a una desventaja diferente, que es que los
morteros inorgdnicos son alcalinos y tienden a degradar la
fibra de vidrio ordinaria. Estad disponible el textil especial
de fibra de vidrio resistente a productos alcalinos, pero es
bastante costoso. Esto ha desalentado el uso de los textiles
de fibra de vidrio <con mortero para el vrefuerzo de
estructuras. Los textiles de fibra de aramida o carbdén
grafito serian compatibles con el mortero, pero estos
textiles también son muy costosos y no estadn ampliamente

disponibles en todos los paises.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencidén es un sistema de materiales y métodos
para ' reforzar estructuras utilizando algunos materiales
derivados localmente. El sistema incluye una envoltura textil

adherida a la estructura con anclajes de fibra y una capa de



‘acabado de mortero hecha con grava y agregado que se obtienen
de fuentes en la vecindad de la estructura dque se va a

reforzar.

XEl textil estd compuesto de basalto fibroso, dque es
resistente a productos alcalinos y compatible con mortero
inorgénico. El textil es normalmente una tela de tejido
ébierto que esg fuerte y dactil. La tela se adhiere a la
estructura en una forma dGctil, tal como con anclajes de
fibra como se ensefla en la patente Estadounidense 7207149.
Los anclajes de fibra preferiblemente también se crean de

fibra de basalto.

Se mezcla material de acabado de mortero, iniciando con una
métriz liquida endurecible, tal como suspensidén de particulas
de mineral calcinado que se endurecen para crear un mortero
s6lido después de ser mezclado con agua. La grava, agregado,
o ambos se agregan a la matriz liquida endurecible. La grava
o égregado agregan color y textura al material de acabado de

mortero.

El sistema de refuerzo es intrinsecamente resistente al fuego

y no incrementa el riesgo de fuego a una estructura.

Al utilizar grava y agregado que se explotan o extraen de
canteras localmente, es a menudo posible coincidir muy bien
con el color y la textura de la construccidédn original. La

apariencia final de la estructura reforzada relativamente no



cambia de 1la apariencia original, posiblemente histdrica.
Adicionalmente, la capacidad de utilizar materiales minerales
locales ahorra dinero en el material enviado a una ubicacidn

remota.

Se hace posible 1la utilizacidén minerales locales para el
material de acabado de mortero mediante el uso de textil de

fibra de basalto y anclajes de fibra.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es una vista de plano superior, parcialmente
cortada, del sistema de refuerzo de la presente invencidn,

que se utiliza para fortalecer una pared de una construccién.

La Figura 2 es una vista seccional, tomada sobre la linea 2-

2 de la Figura 1.

La Figura 3 es una vista de plano superior del sistema de
refuerzo de la presente invencidn, que se utiliza para

fortalecer una articulacidén de expansidén de una estructura.

La Figura 4 es una vista seccional, tomada sobre la linea 4 -

4 de la Figura 3.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
La Figura 1 es una vista de plano superior del sistema de
refuerzo 10 de la presente invencidén, parcialmente cortada.

La Figura 2 es una vista seccional del sistema de refuerzo



10, tomada sobre la linea 2- 2 de la Figura 1, dque se utiliza
para fortalecer una estructura 100, por ejemplo una pared 110

de una construccidn.

El sistema de refuerzo 10 incluye textil resistente a

‘productos alcalinos 20 extendido sobre 1la pared 110. E1

textil 20 se adhiere a la pared 110 con una pluralidad de

anclajes de fibra 30. Un mortero 50, gque contiene productos

minerales preferiblemente obtenidos en la misma regidn
geografica como estructura 100, se rocia sobre el textil 20 y

los anclajes de fibra 30.

El textil 20 es preferiblemente una tela de malla liviana,
tejida o tramada de fibras dictiles, fuertes y resistentes a
productos alcalinos tales como basalto. De forma
convencional, se han reforzado estructuras con telas hechas
de fibras de vidrio. La tela de fibra de vidrio ordinaria se
debe cubrir con un material de acabado protector que es de pH
neutro, es decir, ni fuertemente alcalino ni &cido. Muchos
materiales alcalinos o &cidos que incluyen materiales de
cemento tales como mortero y concreto, degradan el vidrio y
lo debilitan. Por esta razdn, los sistemas de refuerzo
estructural que incluyen tela de fibra de vidrio también
ihcluyen normalmente una capa de acabado de epoxi o

poliuretano, que son sustancialmente neutros.

Por supuesto, se pueden utilizar otras fibras resistentes a

productos alcalinos con buena ductilidad y alta resistencia a

11



la ﬁraccién para crear el textil 20 en lugar de basalto. La
eleccién de la fibra especifica para el textil 20 se puede
hacer para cada aplicacidén con base en la disponibilidad,
resistencia y costes. Se encuentra que el basalto es el
material preferido en este momento, pero en el futuro puede

haber otros materiales disponibles.

Los resultados de prueba muestran que el sistema 10 aumenta
enofmemente la capacidad para soportar carga de la pared 110
incluso si el tejido del textil 20 incluye aperturas tan
anchas como tres o cuatro pulgadas de ancho, aungque 1 pulgada
de ancho es un tamailo mds normal. Se ha encontrado que un
tejido plano o de sarga con aperturas <cuadradas O
rectangulares es conveniente para aplicar y proporcionar
suficiente resistencia y ductilidad. El1 textil 20 es
normalmente un tejido de hilos o haces que consisten de

muchos filamentos delgados individuales de fibra de basalto.

El textil 20 se estira sobre 1las superficies de varios
elementos estructurales de wuna estructura 100 que se va
reforzar. Los paneles del textil 20 se pueden envolver sobre
esquinas interiores y exteriores de tal manera dque se
conectan diferentes paredes 110, o conectan una pared 110 a
un techo, u otras combinaciones cuando sea apropiado. El
textil 20 se puede adherir de forma temporal a la pared 110

mediante abrazaderas, grapas o adhesivos adecuados.

12



En el caso de las estructuras 100 que se construyen de
materiales fragiles, o que se han daflado por la erosién o
degradacién ambiental, es preferible que el tamafio de
abertura de malla sea pequeiio, tal como 0.5 pulgadas de

ancho.

Se pueden reforzar muchos tipos de elementos estructurales al
utilizar el textil 20 para conectar paredes 110 a pisos o
techos, columnas o vigas a techos, techos a paredes 110, y

asi sucesivamente.

La siguiente etapa en el método de refuerzo es adherir de
forma permanente el textil 20 a la pared 110 u otra
estructura utilizando medios de conexidén dictiles adecuados,
tales como una pluralidad de anclajes de fibra 30, que son
bien:conocidos en la técnica. Se crean anclajes de fibra 30
al perforar un hueco a través de una abertura en el textil 20
y en la capa subyacente 110. Una longitud de mecha de fibra,
preferiblemente también compuesta de basalto fibroso, se
inserta en el agujero con un extremo libre que se extiende

por encima del textil 20.

Un ﬁaterial de relleno, tal como lechada o adhesivo
polimérico, se empuja o inyecta en el agujero. El1 extremo
libre de la mecha se adhiere a la superficie externa de la
pared 110 y sobre el textil 20, tal como con adhesivo o
mortero. El material de relleno retiene la mecha dentro del

agujero de tal manera qﬁe el anclaje de fibra 30 forma una

12



especie de pasador largo que adhiere el textil 20 a la pared
110. El1 anclaje de fibra 30 es el medio de conexidén dactil
mas preferido para el sistema 10 porque el anclaje de fibra
30 esparce fuerzas sobre un area amplia y de tal manera que
es poco probable que podria tirar fuera de la pared 110 como
un elemento de fijacidn mecdnico, o podria quitar una seccidn

de pared 110 como un adhesivo de superficie.

El proceso final es cubrir el textil 10 y los anclajes de
fibra 30 con una capa de acabado de mortero 50. La capa de
acabado de mortero 50 cubre el textil 20 de tal manera que no
se dafiard por el clima o desgarrara. El mortero 50 se pone en
contacto y se adhiere a la superficie original de la pared
110 a través de las aberturas del tejido del textil 20, que
incrustan el textil 20 y ayudan a difundir cualesquier
fuerzas grandes laterales tales como terremoto o viento. El
mortero 50 mantiene de forma mecdnica el textil 20 en un
lugar cerca a la pared 110 pero no puede tomar enteramente el
lugar de medios de conexidén dictiles tal como los anclajes de

fibra 30.

La capa de acabado de mortero 50 es grande para crear una
superficie con textura y color uniforme para la pared
reforzada 110. El1 refuerzo de textil con epoxi y fibra de
vidrio convencional normalmente proporciona una estructura,
una textura mds lisa y coloracién ligeramente turbia. Aunque

se puede cubrir el epoxi con pintura de otro acabado, el
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mortero no se recomienda debido a la posible degradacidn de

la fibra de vidrio.

La capa de acabado de mortero 50 trabaja bien para replicar
la apariencia de las paredes de concreto original, estuco o
yeso 110. Con modelacidén adicional y trabajo de coloraciédn,
el acabado de mortero 50 puede alGn replicar la apariencia de

la piedra histérica o paredes de ladrillo 110.

El mortero 50 se personaliza para adecuar la estructura que
se va a reforzar. Normalmente, el mortero 50 se basa en una
matriz - de pasta endurecible, tal como concreto dactil. E1
concreto diuctil no curado se puede denominar una suspensiodn,
es decir, una mezcla de particulas sbélidas suspendidas en un
liquido con suficiente viscosidad o tensidén superficial cuyas
particulas permanecen suspendidas durante un largo tiempo y
producen una mezcla que puede ser manejada como un liquido o

pasta.

El concreto dactil no se utiliza normalmente como una capa de
acabado para casas, construcciones histéricas, u otras
estructuras donde 1la apariencia es importante pero no se
desea un aspecto moderno ‘“industrial”. Sin embargo, es un
material resistente, dGctil gque es menos probable gque se

agriete bajo las fuerzas laterales que el concreto estandar.

A0
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También se pueden utilizar otros materiales de matriz tales
como polimeros organicos u otros materiales inorganicos de

cemento para crear el mortero 50.

Generalmente, los materiales de construccidén tales como
piedra, ladrillo, y adobe no se transportan mas lejos de 1lo
necesario. Como resultado, las estructuras en un pais o area
geogriafica dada tienden a tener distintas apariencias. Para
personalizar el mortero 50, se prefiere utilizar aquellos
materiales minerales que son similares a aquellos utilizados

originalmente para la estructura.

En el caso de construcciones histéricas, es a menudo deseable
determinar los componentes de los materiales originales,

tales como mediante examen microscdédpico o andlisis quimico.

Por ejemplo, muchas construcciones plblicas antiguas en el
Medio Oeste Estadounidense son de piedra tostada 1llamada
caliza Indiana. En el Sur Oeste Estadounidense, wmuchas
construcciones histdéricas son de 1ladrillos de adobe, que
varian en color dependiendo del contenido de hierro de la

arcilla local.

Asi, para reforzar una estructura en el Medio Oeste podria

ser apropiado incorporar caliza triturada en el mortero 50

para producir una superficie tostada lisa sobre la estructura

reforzada. En el Sur Oeste, la arcilla de adobe o arenizca

16
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triturada se podria agregar al mortero 50 para parecerse al

ladrillo o piedra.

Los materiales minerales obtenidos localmente pueden incluir
arena, arcilla, grava, piedra, o colorantes minerales. Aungque
se describen aqui minerales utilizados para la capa de
acabado de mortero personalizada 50 como obtenidos localmente
se ‘entiende que los materiales minerales se obtienen
preferiblemente de la misma fuente que los materiales de la
estructura original. Por ejemplo, si se construye
originalmente una estructura histdrica en Indonesia de marmol
italiano importado, puede ser deseable por estética obtener
material de la misma cantera en Italia para el mortero

personalizado 50 si se refuerza la estructura en Indonesia.

Una réalizacién. alternativa del sistema de refuerzo 10 se
ilustra en las figuras 3 y 4. La Figura 3 es una vista de
plano superior del sistema de refuerzo 10, que se utiliza
para fortalecer una articulacién de expansién 122 de una
estructura, tal como un puente 120, La Figura 4 es una vista
seccional; tomada sobre la linea 4 - 4 de articulacién de

expansién 122 de la Figura 3.

La articulacidén de expansién 122 es una caracteristica de
disefio de puente 120. Es un espacio de unas pocas pulgadas de
ancho, que queda entre secciones de puente 120 para permitir

la expansién térmica del material de puente. El espacio de
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articulacién de expansién 122 se 1llena normalmente para

proporcionar una superficie lisa para trafico.

El llenado de la articulacidén de expansidén 122 debe ser de un
material que es daectil y no interferird con la funcidén de
articulacién de expansién 122. Se ha encontrado dque la
realizacién alternativa del sistema de refuerzo 10 como se
ilustra en las figuras 3 y 4 es una forma de bajo coste y muy

efectiva para curar la articulacidén de expansidén 122.

Se ha creado la articulacién de expansidén 122 con una cavidad
125 que se va llenar para proporcionar una superficie
superior lisa. Para llenar la articulacién de expansidén 122
gue utiliza el sistema 10 de la presente invencidén, se coloca
una primera capa de mortero 50 en la cavidad 125, que llena
la cavidad 125 aproximadamente hasta la mitad. Luego, una
banda de textil 20, como se describe anteriormente, se coloca
sobre el mortero 50. Una segunda capa de mortero 50 se vierte
0 esparce sobre el textil 20 para llenar la cavidad 125 al
nivel deseado. Se puede dar textura al mortero 50 segln se
desee o se deja en el estado como se aplicdé. Normalmente no
se requieren los anclajes de fibra 30 para esta realizacidn

del sistema 10.

Se puede notar que el sistema de refuerzo 10, cuando se
practica para reforzar estructuras tales como construcciones,
se puede instalar opcionalmente de forma similar al método

para llenar expansiones de articulacidén 122. Es decir, una
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primara capa de mortero 50 se puede esparcir en la pared
original 110 de la estructura, luego el textil 20 se adhiere
sobre la primera capa de mortero 50. Los anclajes de fibra 30
preferiblemente alin se emplean como se detalld anteriormente.
Los anclajes de fibra 30 preferiblemente se instalan después
de la primera capa de mortero 50. Se aplica una segunda capa
de mortero 50 sobre el textil 20 y los anclajes de fibra 30,

luego se finaliza, también como se describid anteriormente.

Este & método de practicar 1la presente invencidén es
especialmente Gtil en el caso de edificios que se construyen
de materiales fragiles, o que se ha debilitado por el tiempo,
degradacidén por polucidén, o terremotos. Otra precaucidn
tomada en el caso de construcciones frigiles es crear un
agujero para anclaje de fibra 30 que es mds profundo que el
que se utiliza normalmente para una matriz resistente tal

como concreto no dafiado.

Aunque se han ilustrado y descrito realizaciones particulares
de la invencidn, se pueden hacer varios cambios en la forma,
composicidn, construccidén y disposicidén de las partes aqui
sin sécrificar cualquiera de sus ventajas. Por lo tanto, se
entiende que toda la materia aqui se debe interpretar como
ilustrativa y no limitativa en ningGn sentido, y se entiende
que cubre en las reivindicaciones adjuntas dichas
modificaciones ya que estdn dentro del espiritu o alcance de

la invenciédn.

19
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SISTEMA PARA REFORZAR ESTRUCTURAS UTILIZANDO MATERIALES

PERSONALIZADOS EN EL SITIO

REIVINDICACIONES

1. Un método para reforzar estructuras; que incluye 1las
etapas de:
adherir un textil compuesto de fibras resistentes a
productos alcalinos a una superficie de 1la estructura
que se va a reforzar; vy
esparcir una capa de una suspensidén endurecible
sobre el textil adjunto de tal manera que la suspensidn
cubre y se incrusta al textil; 1la suspensidén incluye
particulas minerales que son similares en textura, color

o ambas a la superficie original de la estructura.

2. El método de la reivindicacidén 1, la etapa de adherir un
textil que comprende las sub-etapas de:
esparcir una tela compuesta de fibras de basalto
sobre una superficie de la estructura; y
adherir la tela a 1la superficie con medios de

adhesidén dactil.

3. El método de la reivindicacién 1, en donde la etapa de:
adherir la tela a 1la superficie con medios de
adhesidén dactil comprende las sub-etapas de:
perforar un hueco a través de la tela resistente a

productos alcalinos y en la estructura;
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insertar una mecha de fibra en el agujero, con un
extremo libre por encima de la tela;

rellenar el agujero con material de relleno
adecuado; y

adherir el extremo libre de la mecha sobre la tela

con un adhesivo adecuado.

El método de la reivindicacidén 1, la etapa de esparcir

una capa de suspensién endurecible sobre 1la tela

. comprende:

esparcir una suspensidén que contiene matriz de

cemento o polimero e incluye adicionalmente materiales

minerales extraidos de cantera en una ubicacidén

geograficamente cercana a la estructura que se va a

reparar.

El método de la reivindicacidén 4, la etapa de esparcir
una capa de suspensidén que contiene, arena, piedras o
minerales que comprende:

esparcir una suspensién que incluye, arena,
piedras, o materiales wminerales que producen una
apariencia de acabado sustancialmente igual en color y

textura como la superficie original de la estructura.

El método de la reivindicacidén 1, incluye adicionalmente

las etapas de:
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esparcir una capa de fondo de suspensioén
endurecible que contiene particulas minerales

directamente sobre la superficie de la estructura.

7.1 Un método para reforzar una estructura incluye las
etapas de:
crear un mortero de acabado de superficie
personalizado al mezclar materiales minerales con una
matriz de fluido endurecible; el mortero de acabado de
superficie personalizado formulado de tal manera dJue
produce una apariencia de acabado sustancialmente igual
en color y textura como la superficie original de 1la
estructura;
esparcir una tela compuesta de fibras resistentes a
- productos alcalinos sobre las superficies de 1la
1estructura que se va a reforzar;
adherir la tela a la estructura mediante medios de
Eadhesién dGctil; y
esparcir wuna capa de mortero de acabado de

superficie personalizado sobre la tela adherida.

8. El método de la reivindicacién 7; la etapa de crear un
mortero de acabado de superficie personalizado que
incluye adicionalmente: obtener materiales minerales a
éartir de una fuente geograficamente 1local a 1la

qstructura.
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9. El método de la reivindicacidén 7, la etapa de esparcir
una tela:
esparcir una tela compuesta de fibras resistentes a
productos alcalinos sobre una o mds superficies de la
estructura que se va a reforzar.

10. El1 método de 1la reivindicacién 7, en donde la etapa de
crear un material de acabado de superficie personalizado
incluye las sub-etapas de:

obtener una matriz de fluido endurecible del grupo
de: mortero de cemento, cemento  dactil, .epoxi,
poliuretano, o acrilico.

11. El método de la reivindicacidén 7, en donde la estructura
que se va a reforzar es una construccidén histdérica que
debe retener sustancialmente su apariencia original
después de ser reforzada.

12. El1 método de la reivindicacidén 7, la etapa de esparcir
una tela comprende:

esparcir una tela compuesta de fibras de basalto
sobre una o mas superficies de la estructura que se va a
reforzar.

13. Un sistema para reforzar una estructura; que incluye:

textil resistente a productos alcalinos que cubre

. sustancialmente un elemento estructural de la estructura

- que se va a reforzar;

25
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medios de conexién dictiles para conectar dicho
textil al elemento estructural; vy
mortero que incluye:
materiales minerales seleccionados para due
coincidan con el color, textura existente o ambos

de la estructura.

El sistema de la reivindicacién 13, dicho textil
resistente a productos alcalinos comprende: una tela

tejida de fibras de basalto.

El sistema de la reivindicacidén 13, dichos medios de
conexidén dictiles comprenden: una pluralidad de anclajes

de fibra.

El gistema de 1la reivindicacidén 13, dichos materiales
minerales incluyen por lo menos un componente obtenido

geograficamente cerca a la estructura que se va a

reforzar.

2
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SISTEMA PARA REFORZAR ESTRUCTURAS UTILIZANDO MATERIALES

PERSONALIZADOS EN EL SITIO
RESUMEN

El sistema y método para reforzar estructuras incluye textil
de‘ basalto (2Q) conectado a superficies de 1la estructura
(100) con anclajes de fibra (30). El textil esparce fuerzas e
in‘crementa la ductilidad de la estructura. El textil puede
canectar miltiples elementos estructurales juntos, que
iqcluyen paredes, pisos, columnas, vigas y techos. El textil
se cubre con mortero (50) personalizado para coincidir con el
co‘lor y textura de la estructura mediante el uso de grava,
aéregado, o colorante obtenido localmente. Se prefiere el
t?xtil de fibra de basalto para evitar la degradacidn del

textil a partir de los componentes alcalinos del mortero

(50) .
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