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BARRA DE REFUERZO Y METODO PARA FABRICAR LA MISMA

Campo de la Invencidn

La presente invencién se refiere a un elemento de
refuerzo para su uso con relacidn a las estructuras que van a
ser vaciadas, tales como por ejemplo las estructuras de
concreto.

M&s especificamente, la presente invencién se
refiere a barras de refuerzo para estructuras de concreto y a
un método para la fabricacién de tales barras, que comprende
un numero grande de fibras paralelas, continuas, sometidas a
tensidn ligera para que trabajen conjuntamente,
preferentemente hechas de basalto, carbdén, fibra de vidrio, o
semejantes, intercaladas en una matriz curada, las barras
preferentemente tienen una longitud promedio de 20 mm a 200
mm, y un didmetro promedio de 0.3 mm hasta 3 mm, cada barra
estd hecha de al menos un haz de fibras que comprende un
nimero de fibras preferentemente rectas, paralelas, que
tienen una seccién transversal cilindrica u ovalada y las
barras que estan provistas con una forma y/o una textura de
la superficie para las propiedades de unidn.

Antecedentes de la Invencién

El concreto sin aditivos es fuerte en 1la
compresién, pero es muy débil en la tensidn, conduciendo a
una falla por esfuerzo de tensién baja. Por lo tanto, es una
practica establecida agregar fibras de longitud corfa al

Ref. 239892
concreto en el tiempo del mezclado de los ingre
concreto. La fibra mezclada con el concreto durante el

mezclado se dispersard en todas las direcciones de una manera

aleatoria y proporcionarad un efecto de refuerzo en todas las
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direcciones dentro del <concreto endurecido, curado. La
adicién de 1la fibra cambiard el modo de fractura desde
macrofracturacién hasta microfracturacién. Modificando el
mecanismo de fracturaciédn, las macrofracturas llegan a ser
microfracturas. Las anchuras de las fracturas son reducidas y
las tensiones de fracturacidén por esfuerzo, finales, del
concreto, son incrementadas. La unién mecédnica entre la fibra
intercalada y la matriz aglutinante provee esta
redistribucién de las tensiones. Adicionalmente, la capacidad
de modificar el modo de la fracturacidén conduce a beneficios
cuantificables, reduciendo la microfracturacién gque conduce a
una permeabilidad reducida y a una resistencia a la abrasidn
superficial, una resistencia al impacto, y una resistencia a
la fatiga, incrementadas. Este tipo de concreto es conocido
como concreto reforzado con fibra.

El uso de un refuerzo de polimero reforzado con una
fibra resistente a la corrosién (FRP, por sus siglas en
inglés) también ha sido propuesto previamente para
estructuras de transporte, particularmente aquellas expuestas
a sales de descongelamiento, y/o localizadas en un medio
ambiente altamente corrosivo. Las fibras de vidrio, carbdn y
aramida son utilizadas comunmente en la manufactura de barras
de refuerzo para tales aplicaciones de concreto.

Los desarrollos recientes en la tecnologia de la
produccién de fibras permiten la fabricacién de barras de
polimero de refuerzo de fibra de basalto (BFRP, por sus
siglas en inglés), fabricadas de fibra de basalto que esta
hecha de roca de basalto. Las fibras de basalto tienen una
buena gama de funcionamiento térmico, resistencia a la

traccidn elevada, resistencia a los acidos, buenas

00000
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propiedades electromagnéticas, naturaleza inerte, resistencia
a la corrosidn, a la radiacidén y a la luz UV, a la vibracién
y a la carga de impacto. Los productos de BFRP estéan
disponibles en una variedad de formas, tales como varillas
rectas, bucles, malla bidimensional, y espirales.

Otras A&reas de uso de las fibras para reforzar las
estructuras son las capas o revestimientos de concreto que
van a ser utilizados sobre las paredes de los tuneles, ya sea
para prevenir que las rocas caigan hacia abajo o como un
medio de prevencién de los incendios. Tal concreto no es
lanzado sobre la superficie y estd denotado comunmente como
gunita o concreto proyectado asi como a las losas de concreto
pre-vaciadas o los elementos de concreto prefabricados.

Para prevenir los efectos que son una consecuencia
de la fluencia durante las etapas de curado, es decir para
prevenir la formacidén de fracturas pequerias © mas grandes
durante la etapa de curado, se han utilizado las fibras. Un
tipo de fibras utilizadas son las fibras de acero que tienen
una longitud en la regién de 2-5 cm y un diametro de
aproximadamente 1 mm. Para proporcionar una unidén suficiente
con el concreto, los extremos de tales fibras se hacen
planos, proporcionando asi extremos superiores extendidos. El
propdésito del refuerzo de la fibra de acero es prevenir la
fractura durante la etapa de curado del concreto fresco.

También los refuerzos de fibra hechos de un gran
numero de fibras de wvidrio, de aramida o de carbono,
paralelas, 1intercaladas en una matriz y curadas han sido
propuestas previamente para que se usen en lugar de, o ademés
de las fibras de acero.

GB 2 175 364 A se refiere a un elemento de refuerzo

- 0000n%

\



10

15

20

~NLC

en la forma de barras o varillas de refuerzo continuas,
alargadas, rectas, largas, que tienen al menos una proyeccidn
sobre su superficie, que es formado por la envoltura de un
material semejante a una cuerda sobre la superficie
circunferencial de un nucleo sintético reforzado con fibra.
El material semejante a una cuerda es formado retorciendo los
haces de fibra continuos en un espaciado en el intervalo de
tres vueltas por diez cm hasta quince vueltas por diez cm.
Los haces de fibra comprenden fibras de vidrio, o de carbdn,
o de boro, o de un metal, o fibras naturales o sintéticas.

US 5,182,064 describe un método para producir una
varilla de pléastico reforzada, de fibras alargadas, larga,
que tiene rebordes sobre su superficie por la impregnacidn de
un material de refuerzo que tiene haces de fibras largas
continuas con una resina liquida no curada. Un elemento de
formacién de un reborde se prepara separadamente impregnando
un material de refuerzo de un haz de fibra con una resina
liquida no curada. Una varilla de plastico reforzada con
fibra es formada helicoidalmente aplicando el elemento de
formacién del reborde y curar conjuntamente los dos elementos
en un cuerpo integral.

JP 4224154 describe un elemento de refuerzo para el
concreto que tiene una resistencia a 1la adhesidn y una
resistencia a la traccién de restriccidén elevada por el
enrollado de hebras gruesas y hebras finas alrededor de un
material del nucleo que comprende una fibra de refuerzo y una
resina termoendurecible, y endurecidas y curadas mientras se
forma una capa de recubrimiento rugosa con un
termoendurecimiento.

JP describe como mejorar la resistencia de refuerzo

9
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del cemento formando proyecciones con forma de anillo que se
proyectan hacia fuera, o extremos aplanados, sobre haces de
fibra alargados, intercalados en un material muy pegajoso,
cortar estos en haces de fibra cortas colocados en una
direccién e intercalados en una matriz de la resina.

JP 1207552 describe una solucién en donde una
resina termoplastica es reforzada con haces de una fibra de
refuerzo orientadas en una direccién, y a las mismas se
aplica un proceso de flexién. En donde el proceso de flexidn
va a ser aplicado, un hilo que consiste de la misma fibra que
la fibra de refuerzo mencionada es enrollada alrededor, y un
polvo que consiste de carburo de silicio, oOxido de aluminio,
acero inoxidable, etc., con una propiedad de fijacidén elevada
al concreto es fijada a las periferias de la varilla para
incrementar la resistencia de fijacién de un elemento de
refuerzo al concreto.

CN 2740607 describe una estructura de fibra
reforzada para el concreto. La fibra es una fibra elevada en
polimeros que es provista con una superficie rugosa. La forma
de la seccidén transversal de la estructura de fibra reforzada
puede ser de una forma de seis hojas o de una forma de cinco
hojas. Una forma de un perfil puede ser una forma ondulada o
una forma con dientes de sierra. El diametro de la fibra esta
entre 0.5 mm y 0.1 mm. La longitud de la fibra estéd entre 40
mm y 75 mm. La estructura de la fibra tiene una resistencia a
la traccién elevada, un médulo de elasticidad bajo, una
resistencia fuerte a la acidez y a la alcalinidad y una
densidad relativa ligera. La fibra es wutilizada para
controlar las fracturas en el concreto durante la etapa de

curado.
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CN 201236420 describe el material del reborde que
puede ser utilizado en la construccidédn en lugar de las barras
de acero de refuerzo. El material del reborde compuesto con
la fibra es una barra de seccidén cilindrica flexible formada
por el encolado y la composicién de una pluralidad de haces
del nucleo de la fibra de basalto y un substrato de resina
gue recubre el haz del nucleo de fibra de basalto. Las barras
son unidades largas de un tamafio semejante como las barras de
refuerzo convencionales de acero.

EP 2087987 describe un método y un dispositivo para
introducir las fibras de acero mds largas en el concreto
utilizando un dispositivo montado sobre o <cerca de una
boquilla de concreto, en donde las fibras son cortadas vy
proyectadas hacia el flujo de concreto a través de una
tuberia, directamente hacia el mezclador del concreto.

JP2007070204 y JP 2008037680 describe un haz de
fibra de carbono en la forma de un hilo apilado de dos o mas
haces de fibra de carbono. El1 haz de fibra de carbono es
retorcido 50-120 por metro y tiene una longitud del orxden de
5-50 mm. La superficie del haz de fibra de carbono tiene un
intervalo corrugado de 3-25 mm. El haz de fibras de carbono
planas que tiene una relacidén del peso/espesor de 20 o mas,
es retorcido y procesado. El &rea de seccidén transversal del
alambre es de 0.15-3 mm.

WO 98/10159 describe fibras, continuas o)
discontinuas, y barras que tienen geometrias optimizadas para
su uso en el refuerzo del cemento, el &rea de la seccidn
transversal del cual es poligonal. Las geometrias estan
disefiadas para incrementar la relacidén del &rea superficial

disponible para la unidén entre la fibra y la matriz con
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respecto al &rea de seccidén transversal de la fibra.

US 2001/0051266 y US 2004/0018358 describen las
fibras que son deformadas micro-mecdnicamente de tal modo que
las fibras sean aplanadas y tengan deformaciones
superficiales para un contacto mejorado con el material de la
matriz, el material de la matriz inter alia puede ser el
concreto. Las fibras tienen preferentemente una longitud en
la regién de 5-100 mm y una anchura promedio de 0.5-8 mm, las
fibras se hacen de uno o mas polimeros sintéticos o de un
metal, tal como el acero.

WO 02/06607 describe fibras que van a ser
utilizadas en mezclas de concreto, las fibras son planas o
aplanadas y tienen primero y segundo extremos planos o
aplanados que son retorcidos fuera de fase y que definen
entre ellos un cuerpo de fibra helicoidal, alargado,
intermedio. Las fibras tienen una longitud promedio de
aproximadamente 5-100 mm de una anchura promedio de 0.25-8.0
mm y un espesor promedio de 0.00-3.0 mm. Las fibras se hacen
de polipropileno o polietileno.

También se hace referencia a WO 20093/025305, que
pertenecen al solicitante, tal publicacién es incluida por la
referencia tanto con respecto al método de fabricacidén como a
la configuracién y la construccién de las barras de refuerzo
compuesto, alargadas.

Existe wuna necesidad de un tipo mejorado de
refuerzo que de una manera simple sea adecuado para reparar
las estructuras de concreto fracturadas, convencionales,
reforzadas con un refuerzo de acero convencional de tal modo
que el refuerzo de acero expuesto pueda ser sellado

completamente y ademéas reestablecer y posiblemente
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proporcionar una integridad estructural agregada de la
estructura de concreto fracturada.

Ademads, existe una necesidad de proporcionar un
refuerzo para las estructuras de concreto evitando la
necesidad de un refuerzo complejo o convencional colocado in
situ, basado en el refuerzo de un refuerzo colocado mas o
menos aleatoriamente dentro del concreto fresco, reduciendo
el requerimiento de un refuerzo convencional o al menos una
parte del refuerzo convencional.

Ademés, existe una necesidad de un método efectivo
y mejorado para producir las barras de fibras cortas y para
mejorar el efecto de unidén entre el concreto circundante y
las barras cortas.

También existe una necesidad de un refuerzo de
barras cortas que contribuya a la resistencia del concreto
también en las etapas subsiguientes al curado completo del
concreto.

Se debe apreciar que existe una necesidad de un
refuerzo libre de mantenimiento, confiable, en donde el
acceso esté limitado para la instalacién de la barra de
refuerzo o para su uso en los procesos en donde la maquinaria
automatizada limita la oportunidad de utilizar un refuerzo de
barras rectas o prefabricado o jaulas de refuerzo colocadas
in situ, incluyendo estructuras tales como losas, tubos,
alcantarillas de drenaje, pavimento, anclajes marinos, etc.

En la mayoria de los documentos referidos
anteriormente, las fibras de plastico utilizadas son elegidas
de un grupo que tiene un peso especifico que contribuye a un
peso especifico total de las fibras, es decir de la fibra y

la matriz, que es menor que 1, proporcionando asi barras
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cortas con una tendencia a flotar hacia la superficie
superior en el proceso de vertido. Ademés, las fibras de
plastico del arte previo también tienen una tendencia a
absorber el agua, provocando la deshidratacién en una fase de
vaciado en donde existe una necesidad de un excedente de agua
para lograr un curado apropiado del concreto.

Cuando se vierte el concreto, las fibras de
plédstico del arte previo tienen una tendencia a flotar hacia
arriba de la superficie cuando dejan el canal. Ademas, las
fibras de acero convencionales tienen una tendencia a
redondearse durante el mezclado y el vertido, conduciendo a
taponamiento, y también a que sean dificiles de mezclarse
debido a las tendencias de absorbancia del agua, teniendo un
efecto negativo sobre el proceso de deshidratacién y curado
del concreto vertido. Estos efectos negativos reducen el
intervalo de la fraccién en volumen del acero y de la fibra
de plastico que pueden ser utilizados de manera cruzada. La
ventaja del basalto MiniBars™ de acuerdo con la presente
invencién es la densidad y la no absorcién del agua, que
permite un mezclado en los intervalos de hasta 10 % de la
fraccién en volumen (VF, por sus siglas en inglés), que de
otra manera podria haber sido imposible utilizando las fibras
convencionales.

Breve Descripcidén de la Invencidn

Un objeto clave de la presente 1nvencidn es
incrementar la resistencia a la traccién del concreto
reforzado con fibra arriba de 15 MPa en la resistencia a la
traccién por flexiédn utilizando los métodos de prueba del
ASTM y también una resistencia a la traccién residual, vy

transformar el modo de falla compresiva hasta un modo

300014

10



10

15

20

10

elédstico contra uno quebradizo, reduciendo el volumen de la
fractura preferentemente abajo de 10, estableciendo asi un
refuerzo muy eficiente.

También es un objeto de 1la presente invencidn
proporcionar un concreto reforzado MiniBar™ que tiene muy
buena resistencia la flexién y que tiene muy buenas
capacidades de absorcién de energia después de la fractura.
La definicién de MiniBar™ que comprende barras de refuerzo
de fibras de basalto, carbén o de vidrio, cortas, formadas
de un numero de fibras substancialmente paralelas
intercaladas en una matriz adecuada, y gque comprende una
hélice alrededor de la <cual se enrollan las fibras
intercaladas, formando muescas arregladas helicoidalmente,
que se extienden circunferencialmente de una manera continua
a lo largo de la barra, la barra tiene una longitud en la
regién de 20 a 200 mm y un didmetro en la regidén de 0.3 mm a
3 mm y posiblemente con una superficie rugosa como se
refiere adicionalmente de manera posterior, referida aqui
posteriormente como MiniBar™.

Otro objeto de la presente invencién es
proporcionar un refuerzo que sea activo tanto durante la
etapa de curado como un control de fracturas inherente, como
durante la vida util de la estructura de concreto, que tiene
propiedades de distribucién y soporte de la carga también
subsiguiente al curado completo, mejorando asi la integridad
estructural de tales estructuras de concreto.

Otro objeto de la presente invencidn es
proporcionar un elemento de refuerzo que reduzca la extensiodn
del trabajo preparativo sobre las estructuras de concreto

dafiadas para reparar los dafios sobre tales estructuras.
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Otro objeto de la presente invencidn es
proporcionar un método para producir tal barra de refuerzo
con cualidades y propiedades mejoradas de la unidén cuando se
utilicen en el concreto.

Otro objeto de la presente invencién es
proporcionar un sistema de refuerzo que también pueda ser
utilizado en las estructuras de concreto tales como los
malecones en donde la resistencia mejorada del concreto en la
tensién podria eliminar la necesidad de un acero moderado o
ligero u otro tipo de refuerzo.

Otro objeto de la presente invencién es
proporcionar un refuerzo de FRP que consiste de barras cortas
que no contribuyen de una manera negativa al proceso de
curado del concreto mientras que al mismo tiempo mejore el
efecto de la unidén y el mecanismo de la unidn con el concreto
circundante.

Se debe apreciar que las fibras de acero debido a
su falta de corrosién gradualmente perderdn su resistencia
del refuerzo. Por consiguiente, otro objeto de la presente
invencién es proporcionar una fibra de refuerzo resistente a
las substancias alcalinas.

Un objeto todavia adicional es proporcionar un
refuerzo de MiniBar™ que permita la colocacién aleatoria en
la mezcla y que no esté influenciada por el uso de vibradores
para hacer vibrar el concreto fresco.

Un objeto adicional de la presente invencidén es
proporcionar un refuerzo que sea adecuado para reforzar las
estructuras a las cuales de otra manera es dificil tener
acceso, tales como una cimentacién profunda en la excavacion,

los pilotes de cimentacién o las paredes de diafragma.
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Otro objeto de la invencidn es proporcionar un
refuerzo de MiniBar™, la posicién de la cual no es afectada
cuando el concreto fresco se haga vibrar debido a la
densidad.

Otro objeto de la presente invencidn es
proporcionar un sistema de refuerzo en donde el efecto de
refuerzo de las fibras y el refuerzo convencional en la forma
de bucles o barras de refuerzo trabajen conjuntamente sobre
el area de seccién transversal completa de una estructura de
concreto y también para prevenir la formacién de fracturas
del concreto y/o de una superficie de desprendimiento de
manera subsiguiente al curado completo del concreto. En tal
caso, el refuerzo de fibra y el refuerzo en las formas de
barras, bucles o la funcién de refuerzo de pre-compresidn
como un refuerzo integrado.

Otro objeto de la presente invencién es
proporcionar un sistema de refuerzo que reduzca el costo del
trabajo requerido y el mantenimiento de un nivel factible de
capacidad de trabajo del concreto fresco.

Todavia otro objeto de 1la presente invencién es
proporcionar elementos de refuerzo que sean configurados de
manera que cuando una estructura de concreto, reforzada con
los elementos de refuerzo de acuerdo con la invencidn sea
sometida a cargas y fuerzas, la falla debera ser el de la
pérdida de unién entre un elemento de reforzamiento y no por
la ruptura del material de MiniBar™, permitiendo que el
concreto falle o se fracture pero no el propio MiniBar™,
proporcionando asi a la estructura del concreto una
residencia a la post-fracturacién relacionada con la buena

resistencia de la uniédn.
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Todavia otro objeto de la presente invencidn es
proporcionar barras cortas, mejoradas, que no se taponen
durante el mezclado con el concreto fresco y gque no se hundan
o floten en un lote de concreto fresco, mezclado, durante el
mezclado o vertido.

Los objetos son logrados por el uso de un refuerzo
de MiniBars™ cortos como es definido adicionalmente por las
reivindicaciones independientes. Las posibles modalidades
estan definidas por las reivindicaciones dependientes.

Todavia otro objeto de la presente invencidn es
proporcionar un refuerzo de MiniBar™ en donde el diametro y
la resistencia de la unién, que son dimensiones criticas para
obtener la resistencia, sean combinadas de tal manera que la
resistencia a la traccién residual y por flexidn, requerida,
exceda 15 MPa.

De acuerdo con la presente invencidn, los MiniBars™
también estan propuestos para eliminar la necesidad de
polimeros de refuerzo de una fibra de acero o de basalto en
algunas aplicaciones, tales como un refuerzo para el
cizallamiento.

Los objetos anteriores son logrados por una barra
de refuerzo y un método para el uso y produccién de tales
barras como se define adicionalmente por las reivindicaciones
independientes. Las modalidades opcionales de la invenciédn
estan definidas por las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con la presente invencién, la barra de
refuerzo para las estructuras de concreto, comprende un gran
numero de fibras paralelas, continuas, hechas preferentemente
de basalto, carbén, fibra de vidrio, o} semejantes,

intercaladas en una matriz curada. Las barras pueden tener
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preferentemente una longitud promedio en el intervalo de 20
mm a 200 mm, y un didmetro promedio en el intervalo de 0.3 mm
a 3 mm y cada barra se puede hacer de al menos un haz de
fibras que comprende un numero de fibras preferentemente
rectas, paralelas, que tienen una seccidén transversal
cilindrica, la seccién transversal preferentemente es mas o
menos circular u ovalada. Al menos una parte de la superficie
de cada barra puede ser deformada previo a, o durante la
etapa de curado de la matriz por medio de:

a) una o mads cuerdas de un material eléstico o
inelastico, pero sometido a tensidn, gque es enrollado
helicoidalmente alrededor de al menos un haz de fibras
rectas, paralelas, previo al curado de la matriz en la cual
las fibras son intercaladas, manteniendo las fibras en un
estado paralelo durante el curado y la provisidén de una
superficie externa no uniforme con muescas helicoidales
colocadas longitudinalmente en una direccién longitudinal
sobre la superficie del(de 1los) haz (haces) de fibras
matrizadas de las barras de refuerzo, y/o

b) que las barras sean provistas con una forma y/o
textura superficial que contribuya a la buena unién con el
concreto;
por lo cual se proporciona una superficie rugosa.

De acuerdo con una modalidad de la invencidn, las
dos o mas cuerdas pueden ser enrolladas helicoidalmente en
una direccién opuesta alrededor del(de los) haz(haces) de
fibra(s) intercalada(s) en la matriz.

Ademas, los MiniBars™ se pueden hacer
preferentemente de fibras de basalto, de carbdn, de vidrio o

semejantes.
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Se debe apreciar que la longitud del espaciado de
la hélice estd en el intervalo de 10 mm a 22 mm, VY
preferentemente va a ser de alrededor 17 mm para dJue se
iguale con el grado del tamafioc del concreto y el agregado,
mientras que el angulo de la hélice con respecto a la linea
central de la fibra de MiniBar™™ pueda estar preferentemente
en el intervalo de 4 a 8 grados, mientras que el angulo de
las fibras paralelas con respecto a la linea central de la
fibra de MiniBar™ debe ser de entre 2 y 5 grados.

La invencién comprende también un método de
fabricacién de las barras de refuerzo. Cada barra puede
comprender un gran numero de fibras paralelas, continuas,
preferentemente hechas de basalto, carbono, fibras de vidrio,
o semejantes, intercaladas en una matriz curada, las barras
preferentemente tienen una longitud en el intervalo de 20 mm
a 200 mm, y un didmetro en el intervalo de 0.3 mm a 3 mm. Las
barras se pueden hacer de al menos un haz de la fibra, el
cual previo a, o durante el proceso de curado, son provistas
con una textura superficial que contribuye a una buena unidn
con el concreto, la textura superficial es obtenida
enrollando helicoidalmente una o mas cuerdas de un material
eladstico alrededor de al menos un haz de fibras paralelas,
las fibras también son rectas.

De acuerdo con una modalidad, al menos una cuerda
helicoidal es enrollada previo al curado de la matriz,
manteniendo a las fibras en un estado paralelo durante el
curado y proporcionando una superficie externa no uniforme en
una direccién longitudinal de las barras de refuerzo. Se
pueden usar dos o mas de tales cuerdas, por ejemplo

enrolladas helicoidalmente en una direccidn opuesta.
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El devanado helicoidal puede ser enrollado con un
dngulo en el intervalo de 4 a 8 grados, con respecto a la
linea central del MiniBar™ alargado.

Tales fibras pueden ser mezcladas aleatoriamente
con el concreto fresco y utilizadas para un trabajo de
reparacién del concreto fracturado y también para
proporcionar una resistencia residual promedio 'y una
resistencia a la flexién en las estructuras de concreto
curadas, por lo cual se restablece o se mejora la integridad
estructural de la estructura de concreto.

De acuerdo con una modalidad de la invenciédn, la
barra de refuerzo comprende un gran numero de fibras
paralelas, continuas, hechas preferentemente de Dbasalto,
intercaladas en una matriz curada, las barras preferentemente
tienen una longitud promedio en el intervalo de 20 mm a 200
mm y un didmetro promedio en el intervalo de 0.3 mm a 3 mm.
Cada barra se puede hacer de haces de al menos una fibra que
comprenden un numero de fibras preferentemente rectas,
paralelas, que tienen una seccidn transversal mas © menos
cilindrica u ovalada y que son provistas con una forma y/o
textura superficial que contribuye a la buena unién con el
concreto.

Al menos una parte de la superficie de cada barra
es deformada previo a, o durante la etapa de curado de la
matriz por medio de:

a) una o mas cuerdas de un material de la cuerda
que es enrollado helicoidalmente alrededor de al menos un haz
de fibras rectas, paralelas, previo al curado de la matriz en
la cual las fibras son intercaladas, manteniendo las fibras

en un estado paralelo durante el curado y proporcionando una
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superficie externa no uniforme en una direccidén longitudinal
de las barras de refuerzo, y/o

b) al menos una seccién deformada y/o posiblemente
al menos un extremo de cada barra de refuerzo; por lo cual se
produce una superficie rugosa y/o tales deformaciones pueden
ser cualesquiera deformaciones o muescas o formas que
previenen o al menos restringen substancialmente las fuerzas
de jalado.

También se debe apreciar que una fibra de basalto
mas delgada utilizada como la hélice alrededor de la barra
de la fibra de basalto principal incrementard la resistencia
del MiniBar™.

De acuerdo con una modalidad adicional, una, dos o
mas cuerdas son colocadas helicoidalmente en una direcciédn
opuesta, una o mas cuerdas crean las muescas requeridas de
acuerdo con la presente invencién.

De acuerdo con la presente invencidén, las muescas
colocadas helicoidalmente son provistas por el retorcimiento
de una hebra o unidad de fibra enrollada helicoidalmente
alrededor del haz de las fibras mds o menos no curadas,
impregnadas, aplicando una tensidén més elevada en la rosca
que en el haz, por lo cual se proporciona un retorcimiento en
el haz y/o la muesca colocada helicoidalmente que se extiende
a lo largo de la longitud completa del haz y/o las barras
cortadas, cortas, dependiendo del caso de que se trate.

De manera alternativa o adicional, la superficie
externa de la barra puede ser provista con al menos una
porcidén agrandada o aplanada, o que tiene un diametro
variable, tal superficie es provista previo a la fase de

curado, por lo cual se proporciona una mejor unidén con el
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concreto.

Cada barra también puede tener una seccidn
intermedia deformada o© extremos, incrementando el d4rea
superficial de contacto de la barra.

En un método preferido para la fabricacidén de las
barras de refuerzo como se definieron anteriormente de manera
adicional, 1la textura superficial es obtenida enrollando
helicoidalmente una o mas cuerdas de un material elédstico o
no elastico alrededor de al menos un haz de fibras paralelas,
las fibras también son rectas. Al menos una cuerda helicoidal
puede ser enrollada preferentemente alrededor de las fibras y
la matriz previo al curado de la matriz, manteniendo a las
fibras en un estado paralelo durante el curado y
proporcionando una superficie externa no uniforme en la forma
de muescas que se extienden helicoidalmente en una direccidn
longitudinal de las barras de refuerzo. Alternativamente, dos
o més cuerdas pueden ser enrolladas helicoidalmente alrededor
de las fibras y la matriz en las direcciones opuestas, la
tensién en tal(es) cuerda(s) es(son) mas elevada(s) que la
tensién utilizada para jalar el haz a lo largo de la linea de
produccidén hacia la etapa de curado y endurecimiento.

La superficie externa de la barra puede ser
provista adicionalmente o en lugar de esto, con al menos una
porcién agrandada o aplanada o que tiene un diametro
variable, tal porcién agrandada o aplanada es formada previo
a la fase de curado, por lo cual se proporciona una mejor
unidén con el concreto.

Las barras de acuerdo con la presente invencidn
pueden ser mezcladas con el concreto fresco y utilizadas para

un trabajo de reparacién del concreto fracturado, también
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para proporcionar una resistencia residual promedio y una
resistencia a la flexién incrementada en las estructuras de
concreto curadas, por lo cual se restablece o se mejora la
integridad estructural de la estructura de concreto.

Otras 4&reas posibles de wuso son 1los pisos de
concreto en los edificios, ya sea prefabricados o concretados
in situ; las piedras de pavimentacidén de concreto dque se
pueden hacer mas delgadas y mds ligeras debido a los efectos
de refuerzo del MiniBars™, de basalto, etc. Otra &rea de uso
es como un concreto para producir elementos de afianzamiento
o pesas que mantengan a las tuberias submarinas
descendentemente sobre el lecho marino.

Otro tipo de uso del MiniBars™ de acuerdo con la
presente invencidén  puede ser por ejemplo, pero no
exclusivamente, muy adecuado para su uso sobre estructuras
que son expuestas a liquidos y en particular al agua que
tienen un pH abajo de siete o al agua que contiene sal. Tales
estructuras pueden ser por ejemplo las estructuras para
defensa submarina y porciones de paredes de malecones/rampas,
abajo o expuestas a una linea de agua, los pilares para los
puentes, barcazas de concreto o semejantes. El refuerzo
también puede ser utilizado sobre estructuras basadas en
tierra en donde el acceso para instalar el refuerzo
convencional es dificil. Tal aplicacién puede ser por ejemplo
los cimientos profundos en las excavaciones o en las paredes
de diafragma, los pilares, o semejantes.

Se debe sefialar que el refuerzo MiniBar™ de basalto
puede ser agregado al concreto fresco durante el mezclado,
suministrado por camiones. Alternativamente, el refuerzo de

MiniBar™ puede ser suministrado en el concreto seco para las
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piedras del pavimento y las alcantarillas de drenaje, etc.

El material utilizado para el establecimiento de la
configuracién helicoidal de las barras puede ser por ejemplo
una hebra eldstica o no eldstica. Como una alternativa, las
hebras de fibras de basalto también pueden ser utilizadas
puesto que tales hélices también pueden contribuir tanto a la
rigidez como a la resistencia del MiniBars™.

Ademas, también se debe apreciar que el MiniBars™
adicionalmente también puede ser recubierto con una capa de
un material particulado colocado aleatoriamente, tal como la
arena, el vidrio, o algun tipo semejante de materiales
duros.

De acuerdo con la presente invencidn, el MiniBars™
es mezclado uniformemente en el concreto fresco, orientado
aleatoriamente. El MiniBars™ tiene una densidad semejante al
concreto, aunque no exactamente la misma. En consecuencia, el
MiniBars™ no flota ni se hunde en el concreto fresco y no es
afectado por la vibracién del concreto, es decir ni migra
hacia la parte superior de, o desciende hasta el fondo del,
concreto fresco cuando el concreto se somete a vibracidn.

El comportamiento del MiniBars™ en el concreto se
considera que va a ser dependiente tanto de las propiedades
del concreto como de la distribucién del MiniBars™ en el
concreto. Las propiedades del concreto pueden ser importantes
a causa de que las barras son cortas comparado con su
didmetro, y no desarrollan asi una fijacién total en el
concreto. Por lo tanto, las fuerzas que pueden ser
movilizadas en 1las barras son muy dependientes de la
resistencia de concreto y la tensién de unidén resultante

desarrollada entre el concreto y las barras. La distribucién
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del MiniBar™ en el concreto es importante a causa del numero
relativamente pequefio de las barras que son utilizadas en la
mezcla, comparado con las fibras convencionales. Este nimero
relativamente pequefio de barras significa que una variaciodn
menor en la distribucién a través de la mezcla podria tener
un efecto notable sobre la resistencia.

Ademas, el tamafio de los agregados utilizados en la
mezcla de concreto puede tener un efecto sobre la resistencila
de la estructura de concreto curada. El tamafio mas pequefio de
los agregados mezclados con el MiniBars™ de acuerdo con la
presente invencién ha afectado la calidad de la distribucidn
de las barras y en consecuencia ha mejorado la resistencia
del concreto.

De acuerdo con la presente invencidén, la hélice
alrededor del haz de fibras rectas puede ser benéfica. El
MiniBars™ colocado mads o menos aleatoriamente de acuerdo con
la presente invencién actuard de manera semejante a los
enlaces de cizallamiento en la estructura de concreto,
uniendo con un puente y mejorando la resistencia al
cizallamiento del concreto. El MiniBars™ de acuerdo con la
presente invencioén también puede ser un refuerzo convencional
de suplemento, ya sea en las Jjaulas o barras de refuerzo de
fipbras de acero o de Dbasalto o de carbono, flexibles,
longitudinales, convencionales, el MiniBars™ funciona al
menos como un refuerzo en el cizallamiento, por ejemplo para
reducir el tiempo de fijacidén requerido por los elementos
fijadores del refuerzo.

Una ventaja unica obtenida por el uso de MiniBars™
de acuerdo con la presente invencidén, es que las pruebas han

demostrado que los requerimientos de resistencia residual
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relevantes, basados en las pruebas de ASTM Cl609 (como se
especifica en ACI 318-08 para el concreto reforzado con fibra
de acero), para el uso del MiniBars™ de acuerdo con la
presente invencién como un refuerzo de cizallamiento en las
vigas y losas de concreto reforzado. Tal tipo de fibras son
de un tipo de fibra estructural, resistente a las condicilones
alcalinas, libre de corrosiédn.

Las barras de refuerzo de fibra de basalto de
acuerdo con la presente invencién tiene los siguientes
mecanismos de unién:

- a la escala macro, el espaciado controlado de la
fibra de basalto y la hebra de la hélice se retuercen en un
intervalo de 10 a 22 mm. La unién serd entre los agregados
del concreto, tales agregados tienen una forma irregular que
colgard o creard una unién por friccién y/o mecanica con las
muescas en la superficie del MiniBar™ vy con los otros
agregados circundantes en el concreto, asegurando un efecto
de unién apropiado. Ademas, las particulas de arena fina y
las particulas de cemento que reposan entre los agregados mas
grandes también contribuirdn a este efecto de uniédn. Si 1la
longitud del espaciado del MiniBars™ de acuerdo con la
presente invencién, es decir, la distancia o la longitud de
una vuelta de la cuerda helicoidal delgada, es demasiado
grande vy/o recta, es decir un espaciado muy grande, el
MiniBars™ puede ser jalado hacia fuera, mientras que si la
distancia o longitud es demasiado pequefia, el MiniBar™ de
acuerdo con la presente invencién se romperd y/o fracturara
las particulas finas circundantes, el cemento adyacente,
tales particulas son principalmente particulas finas debido

al volumen reducido de las muescas por longitud de la barra.
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A la escala micro, las superficies de las fibras de
basalto discretas seran rugosas debido a las muescas
longitudinales diminutas formadas entre las fibras paralelas
ern el haz, formando un efecto de unién entre las particulas
finas en el concreto, permitiendo y proporcionando un efecto
de microunién, de interfijacién, fuerte, entre el agregado
pequefio y los finos en el concreto y el MiniBar™.

Una caracteristica del proceso de RTEF es dque es
capaz de acoplarse a la longitud del espaciado de la hélice
(véase la Figura 3) para ajustarse al tamafio del agregado mas
grande de tal modo que el MiniBar™ y el agregado puedan
interfijarse de una manera mas eficiente, es decir, 1las
longitudes del espaciado mas pequefias para igualarse con las
mezclas del agregado mas pequenas.

La unién quimica del concreto con la capa delgada
de la matriz y las hebras mas externas de la fibra de basalto
también contribuirdn al efecto de unién entre las fibras y el
concreto circundante.

Las uniones anteriores se realizan directamente con
las fibras de basalto rectas con un retorcimiento pequerio
encajonado y unido por la matriz. La unidén no estd basada en
la adicién de particulas de arena que se ha mostrado que
someten a cizallamiento completo las barras recubiertas con
el éster vinilico. Ademds, la unidén no estd basada en una
unién con un anillo de un material secundario agregado
externamente y "encolado" como estd propuesto en el arte
previo. La unién de MiniBar™ es en la direccién de las
fibras, y tanto las fibras como las muescas hechas por la
hebra delgada retorcida helicoidalmente permiten un buen

enlace mecdnico entre la barra de refuerzo y el concreto
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circundante sobre la longitud completa del MiniBar™.

Se debe apreciar que para proporcionar la
superficie rugosa del MiniBars™ de acuerdo con la presente
invencién, el factor de peso de las fibras con respecto al
factor de peso de la matriz debe estar preferentemente en el
intervalo de 65 a 85, mids preferentemente del orden de 70 a
77, y aun mas preferentemente alrededor de 75. Si el factor
de peso de la matriz utilizada es demasiado elevado, las
muescas finas entre las fibras en la superficie del MiniBar™
serdn llenadas con la matriz, reduciendo asi la contribucidn
del agregado/finos a la microescala de unién y provocan que
la matriz sea jalada facilmente de manera completa como una
"manguera". Si el volumen de la matriz es demasiado pequefio,
la contribucién del cizallamiento provista por la unidn entre
las fibras en la superficie y los agregados y/o los finos en
el concreto, serd reducida.

Ademés, el angulo « aun més preferido de la hélice
con respecto a la linea central del MiniBar™ de acuerdo con
la presente invencién debe estar preferentemente en la regidn
de 4 a 8 grados, mientras que el angulo x de las fibras
paralelas con respecto a la linea central del MiniBar™ debe
ser preferentemente del orden de 2 a 5 grados. El MiniBar™
puede ser producido preferentemente de acuerdo <con el
contenido de US 7,396,496, el contenido de la cual es
incorporado por el presente para referencia. Las pruebas han
probado que las fibras de acuerdo con la presente invencidn
se mezclan bien y se distribuyen aleatoriamente en la mezcla
sin importar la velocidad de centrifugacioén del tambor
rotatorio del camién de transporte con mezclado del concreto.

Ademas, las fibras permanecen distribuidas aleatoriamente vy
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permanecen distribuidas uniformemente de principio a fin del
volumen mezclado también durante el vertido.

También se debe apreciar que tanto el didmetro como
la resistencia de unién son criticos para el aseguramiento de
la resistencia requerida del refuerzo de minifibras.

Aunque las soluciones del arte previo estan basadas
en la resistencia al cizallamiento del epoxi utilizado como
la matriz, las barras de fibra de acuerdo con la presente
invencién estan basadas en la resistencia al cizallamiento
entre la arena y los agregados en el concreto por un lado y
la unién obtenida con la superficie de la superficie del
MiniBar™.

El intervalo de los didmetros es importante porque
la contraccién en el concreto también act@a como un mecanismo
de afianzamiento que es mas fuerte sobre los diametros mas
grandes que sobre los didmetros pequenos. La prueba ha
mostrado que cuando el didmetro es reducido, se incrementa la
eficiencia en el afianzamiento cuando se mide como la unidn
en la prueba de la tensién por flexién, mientras que la unién
como se mide por la resistencia residual promedio se reduce.
Las implicaciones son que para niveles de resistencia
diferentes cuando sean requeridos durante el disefio de las
estructuras de concreto, diferentes didmetros pueden ser
especificados para proporcionar el nivel de resistencia
deseado o requerido.

Comparado con las dimensiones del MiniBars™, el
agregado puede tener cualquier tamano normal utilizado
cominmente en el concreto.

Breve Descripcidén de las Figuras

Las modalidades de la invencién seran descritas

b
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ahora con detalle adicional, con referencia a las figuras que
se anexan, en donde:

la Figura 1 muestra esquemdticamente una vista de
una primera modalidad de un MiniBar™ de acuerdo con la
presente invencién, indicando un enrollado cenido;

la Figura 2 muestra esquemdticamente una vista de
una segunda modalidad del MiniBar™ de acuerdo con la presente
invencién, que muestra los devanados o enrollamientos que
tienen una longitud del espaciado mas larga;

la Figura 3 muestra esquemdticamente y a una escala
agrandada una porcién de una meodalidad del MiniBar™ de
acuerdo con la presente invencién, que indica varios angulos
de importancia;

la Figura 4 muestra esquematicamente a una escala
agrandada una seccién vertical en la direccidén axial de una
modalidad de un MiniBar™ de acuerdo <con la presente
invencién, la indicacién de la direccidén de las numerosas
fibras substancialmente paralelas y que indican la
interaccién entre los agregados y los finos del concreto por
una parte y la superficie y las muescas de la superficie de
fibra de MiniBar™ por la otra parte;

la Figura 5 muestra esquemdticamente a una escala
agrandada una seccidn transversal a través de un MiniBar™ de
acuerdo con la presente solicitud, indicando también las
muescas y la superficie rugosa;

la Figura 6 muestra una grafica que muestra la
resistencia a la tensién por flexidén medida en MPa de un
concreto mezclado en condiciones secas para varias
dosificaciones de fibra en % en volumen;

la Figura 7 muestra la resistencia residual
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promedio medida en MPa para una mezcla seca de varias
dosificaciones de fibra en % en volumen; vy

la Figura 8 muestra la resistencia a la tensidn por
flexidén medida en MPa, del concreto normal con un tamafio del
agregado maximo de 20 mm para diferentes dosificaciones de la
fibra en % en volumen;

la Figura 9 muestra la resistencia a la tensidn por
flexidén del concreto de alta resistencia con agregados de un
tamafio maximo de 20 mm, para diferentes dosificaciones de
fibra en % en volumen; y

la Figura 10 muestra un concreto de resistencia
residual promedio con un agregado de tamafio maximo de 20 mm.

Descripcién Detallada de la Invencién

La Figura 1 muestra esquemdticamente una vista de
una primera modalidad del MiniBar™ 10 de acuerdo con la
presente invencién. E1l MiniBar™ 10 comprende un numero mas
grande de fibras paralelas 11 de basalto, de fibra de vidrio
o de carbdn, intercaladas en una matriz curada de un tipo
convencional que resiste los ataques alcalinos. Tal matriz
puede ser por ejemplo un termoplastico, un éster vinilico
(VE) o un epoxi. Una cuerda elédstica o cuerda ineléstica 12
es enrollada continuamente alrededor de las fibras
intercaladas alargadas, aplicando una cierta tensidén en la
cuerda 12 para deformar parcialmente la superficie
circunferencial de 1la barra 10, produciendo muescas 14
colocadas helicoidalmente, alargadas. Esta operacién de
enrollado es efectuada preferentemente de manera simultéanea
con o ligeramente después del proceso de intercalacién de
las fibras alargadas 11 en la matriz, pero previo a la etapa

final del <curado asegurando por esto la deformacidn
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requerida de la superficie circunferencial de las barras 10.
Ademas, el MiniBar™ 10 se puede hacer como fibras o barras
alargadas en un proceso continuo, después de lo cual la
barra continua es cortada en longitudes preferentemente en
el intervalo de 20 mm a 200 mm, mientras que el diametro o
espesor de las barras puede estar preferentemente en el
intervalo de 0.3 mm a 3 mm. La hélice se puede hacer de una
cuerda elastica o inelastica, por ejemplo de basalto la
cual, cuando se somete a tensidén de una manera controlada,
puede crear la deformacidén superficial repetible y deseable
en la forma de muescas. Ademds, la superficie externa del
MiniBar™ puede tener preferentemente una textura semejante
al cabello que comprende un numero de cabellos finos, o
extremos de la fibra que se extienden hacia fuera desde el
MiniBar™ en una direccién aleatoria. Esto puede ser logrado
por el retorcimiento del gran numero de fibras de basalto
paralelas, intercaladas en una matriz no curada,
preferentemente como un haz uUnico, alrededor de la hélice
fina, transformando asi la hebra fina, recta, en una hélice
alrededor del haz de fibra. Durante el ©proceso de
establecimiento de la hélice, la tensién en la hélice mas
delgada, fina, es controlada con respecto a la tensién en el
haz de fibras de basalto. La modalidad mostrada en la Figura
1 es el medio principal para mejorar la unién con el
concreto circundante que es una forma no uniforme del
MiniBar™ formado por la hélice sometida a tensién 12. La
diferencia en la tensién es mantenida en la barra hasta que
la matriz es endurecida y curada suficientemente. Un medio
secundario es la unién al concreto al nivel microscédpico con

la superficie rugosa creada por las fibras que sobresalen

1
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parcialmente desde la matriz.

La Figura 2 muestra esquemdticamente una vista de
una segunda modalidad de un MiniBar™ 10 de acuerdo con la
presente invencién. De acuerdo con esta modalidad el MiniBar™
10 estd provisto con una hélice 12 como se muestra en la
Figura 1. Ademds de que los dos extremos 13  son
deformados/aplanados para que se incremente el area de
contacto de los extremos, por lo cual se mejora las
propiedades de unién y la capacidad de resistencia al
cizallamiento del MiniBar™ 10 con respecto al concreto
circundante. Aunque una hélice 12 es mostrada, se debe
apreciar que el MiniBar™ 10 puede estar sin tal hélice 12,
los extremos deformados o aplanados que aseguran la unidn
requerida y la capacidad de resistencia al cizallamiento, con
referencia a la Figura 3, que muestra esquemdticamente una
vista de una tercera modalidad de un MiniBar™ 10 de acuerdo
con la presente invencién, deformado en cada extremo y sin
una hélice 12.

La Figura 3 muestra esquemdticamente y a una escala
agrandada una porcién de una modalidad de un MiniBar™ de
acuerdo con la presente invencién, indicando varios angulos
de importancia. Como se muestra, la barra 10 comprende un
gran numero de fibras 17 substancialmente paralelas,
intercaladas en una matriz adecuada, la barra 10 esta
provista con una cuerda enrollada helicoidalmente 12,
sometida a tensién de modo que la cuerda helicoidal 12 forme
muescas 14 que se extienden helicoidalmente, alargadas, a lo
largo de la longitud de la barra 10. Como se ha indicado en
la figura, un é&ngulo o es utilizado para definir el é&ngulo

entre la linea central CL de la barra 10 y el angulo
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proyectado de la hélice 12 en el plano del documento. Tal
dngulo o debe estar preferentemente en el intervalo entre 4 vy
8 grados. Ademas, la figura también muestra el angulo f entre
la linea central CL de la varilla y la direccién longitudinal
de las fibras 17. Como se especificé anteriormente, el &angulo
R debe estar en la regién entre 2 y 5 grados. El punto Sptimo
es un balance en la tensién entre ambas fibras y el angulo de
acomodo de 4 a 5 grados en la linea central para ambas
fibras. Se debe apreciar que la Figura 3 estd exagerada vy
distorsionada para indicar las diversas formas que emanan
desde la hélice sometida a tensién. Se debe apreciar que la
superficie entre la hélice esta dada ligeramente como una
superficie externa convexa colocada helicoidalmente. La
longitud L entre dos puntos de muescas consecutivos en la
direccién axial de la barra define la longitud del espaciado
de la hélice.

La Figura 4 muestra esquematicamente a una escala
agrandada una seccién vertical en la direccidn axial de una
modalidad del MiniBar™ 10 de acuerdo con la presente
invencién, indicando la direccién y la ruta de numerosas
fibras 17 substancialmente paralelas y que también indican la
interaccién entre los agregados 15 y los finos del concreto
15 por una parte y la superficie y las muescas 14 de la
superficie de fibra de MiniBar™ por la otra parte. Se debe
apreciar que desde un punto de vista de la claridad,
solamente una parte del concreto circundante 15 es mostrada,
las fibras 10 estan colocadas aleatoriamente en el concreto.

La Figura 5 muestra esquematicamente a una escala
agrandada una seccién transversal a través de un MiniBar™ 10

de acuerdo con la presente solicitud, indicando también las
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muescas 14, la hélice 12 y la superficie rugosa de la barra
10. Se debe apreciar que la superficie rugosa es establecida
por las fibras paralelas 17 y las muescas pequefas alargadas
entre las fibras adyacentes 17.

Normalmente, el intervalo para la adicidén de
productos de control de la fracturacién es menor que 2 %,
mientras que de acuerdo con la presente invencién el

intervalo de la dosificacidén agregada de MiniBars™ estéa en el

oe

al 10

o\e

intervalo de 0.5 La prueba ha mostrado que
utilizando el concreto reforzado con MiniBar™ dentro del
intervalo identificado anteriormente de los MiniBars™
agregados, no demostré ninguna dificultad en el mezclado de
concreto. No existié fuga, formacién de esferas o segregaciodn
en el concreto, demostrando que es factible mezclar 1los
MiniBars™ en el concreto sin ninguna dificultad. La prueba ha
probado que tal concreto fue manejado, colocado, consolidado
y terminado normalmente sin precauciones adicionales,
demostrando asi que una buena capacidad de trabajo puede ser
lograda debido a la densidad de los MiniBars™.

Las pruebas han sido efectuadas para validar vy
verificar las mejoras al concreto. Las pruebas mostraron que
la resistencia compresiva de acuerdo con ASTM C39ASTM C39 de
los cilindros reforzados con MiniBar™ reforzaron el concreto
de acuerdo con la presente invencidn, demostraron una falla
de ductilidad con los cilindros todavia intactos después de
la falla mientras que los cilindros no reforzados normales
podrian destrozarse debido a una falla quebradiza.

La Figura 6 muestra una grafica que muestra la
resistencia a la tensién por flexién medida en MPa de un

concreto mezclado en seco para varias dosificaciones de la
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fibra en % en volumen. Las graficas muestran la prueba de
fibras de dos generaciones en una mezcla seca. La diferencia
principal entre las fibras de dos generaciones son el
didmetro de la fibra y la longitud del espaciado de la
hélice. En la primera generacién la dosificacién de la fibra
en volumen fue constante, es decir 1.89 % en volumen,
mientras que la generacién 2 las dosificaciones de la fibra
fueron de 0.75 y 1.5 respectivamente. Como es mostrado, la
resistencia residual para ambas de las generaciones 2 fue mas
elevada entonces que los resultados correspondientes para la
generacién 1, a pesar de la reduccidn en la dosificacién de
la fibra debido al uso eficiente de los materiales y la
resistencia a la traccién elevada del basalto.

La Figura 7 muestra una resistencia residual
promedio medida en MPa para un concreto mezclado en seco
utilizando varias dosificaciones de la fibra en % en volumen.
lLa resistencia residual promedio, baja, es el resultado de un
numero mas pequeno de MiniBars™ a través de una cara de la
fractura dada.

La Figura 8 muestra la resistencia la tensidén por
flexién medida en MPa, del concreto normal con un tamarno del
agregado méaximo de 20 mm, para diferentes dosificaciones de
la fibra en % en volumen, que varian desde 2 hasta 10 % en
volumen y un incremento m&s o menos lineal en la resistencia
la tensién por flexién para incrementar los porcentajes en
volumen.

La Figura 9 muestra la resistencia a la tensidn por
flexién del concreto de alta resistencia con un agregado de
tamafio méximo de 20 mm, para diferentes dosificaciones de la

Q

fibra en % en volumen, que varian desde 0.5 hasta 10.0, una

00003



10

15

20

DK

33

resistencia a la flexién de 17.4 MPa que son logradas cuando

se utiliza una dosificacidn de 10 % en volumen.

Correspondientemente, 1la Figura 10 muestra un concreto de

resistencia residual promedio con un agregado de tamario

maximo de 20 mm, obteniendo una resistencia residual promedio
de 15.24 cuando se utiliza una dosificacién de la fibra de
10.0 % en volumen.

Las figuras también incluyen una hoja que describe
los resultados de las pruebas, mostrados en la Tabla 1, la
Tabla 2 y la Tabla 3. La Tabla 1 describe los resultados de
prueba para las generaciones 1 y 2 del concreto de mezclado
seco; la Tabla 2 muestra los resultados de prueba para el
concreto normal con los agregados de 20 mm méximo, el % de la
es la la Tabla 3 muestra los

dosificacidn variable; vy

resultados de prueba para el concreto de resistencia elevada
con un agregado de 20 mm méximo para tres diferentes % de
dosificacién de la fibra.

Tabla 1 - Resultados de prueba del concreto mezclado en

condiciones secas {(Gen. 2 en las celdas coloreadas - nuevas

pruebas)
Unidades SI Gen. 2 Gen. 2
Mezclado | Mezclado | Mezclado
mezclada | mezclada
en seco en seco en seco
en seco en seco
(Serie 4) | (Serie 1) | (Serie 2)
(0.75 %) (1.5 %)
% de dosificacién de la
0.75 1.5 1.89 1.89 1.89
fibra en volumen (Vg)
Dosificacién fibra(kg/m3) 13.5 27 34 34 34
Resistencia compresiva
47.1 51.9 96.8 64.2 88.1
del concreto, MPa
Resistencia a la traccidn
8.02 8.41 7.48 7.06 7.33
por flexién (MPa)
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Resistencia residual

1.08 2.63 5.84 5.67 6.11
promedio (MPa)
Médulo de ruptura
predicho (Ecuacién ACI), 4.27 4.49 6.13 5.05 5.85
MPa
il predicho de la

4.66 5.31 7.54 6.21 7.19
ecuacién sugerida, MPa
ARS predicho de 1la

0.79 1.58 1.98 1.98 1.98
ecuacién sugerida, MPa

L)
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Tabla 2 - Concreto Normal con Resultados de Prueba del Agregado de 20 mm maximo

(Nuevas Pruebas en las Celdas Coloreadas)

Unidades SI Normal | Normal | Normal | Normal Normal* Normal
Serie 1| Serie 2 | Serie 3| Serie 9 | Mezcla de Ensayo # 5 | Mezcla de Ensayo # 6

% de dosificacién de la fibra 2 6 8 10 8 10
en volumen (Vg)
Dosificacién de fibra (kg/m3) 36 108 144 179 144 179
Resistencia compresiva del €8.4 64.9 69.9 47.0 77.2 75.45
concreto, MPa
Resistencia a la tensién por 6.00 8.74 10.51 10.67 11.87 13.39
flexién (MPa)
Resistencia residual promedio 3.26 6.68 9.33 10.40 - -
(MPa)
Médulo de ruptura predicho 5.15 5.02 5.21 4.27 5.47 5.41
(Ecuacién ACI), MPa
f, predicho de la ecuacién 6.41 8.69 10.29 9.48 10.81 12.01
sugerida, MPa
ARS predicho de la ecuacién 2.10 6.30 8.40 10.50 8.40 10.50
sugerida, MPa

33
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% de dosificacién de la

0.5 2.0 10.0
fibra en volumen (Vi)
Dosificacién fibra (kg/m’) 9 36 179
Resistencia carpresiva

90.0 90.9 84.0
del concreto, MPa
Resistencia a la traccién

10.79 12.10 17.04
por flexién (MPa)
Resistencia residual

1.62 5.74 15.24
promedio (MPa)
Moédulo de ruptura
predicho (Ecuacidén ACT), 5.88 5.91 5.68
MPa
il predicho de la

6.24 7.36 12.65
ecuacién sugerida, MPa
BARS predicho de la

0.53 2.10 10.50
ecuacién sugerida, MPa

la resistencia a la tensidén por flexién (mbdulo de
ruptura) fue probada para ASTM C78-07 para MiniBars™ de
acuerdo con la presente invencidén en porcentajes en volumen
desde 0.75 % hasta 10 % con los resultados en la resistencia
a la traccién por flexién que se incrementan desde 6 MPa
hasta 17.05 MPa dependiendo de la fraccién en volumen
utilizada sobre un resultado de MiniBar™ cero de 5.2 MPa.

La resistencia residual promedio se incrementd
desde cero para el concreto no reforzado, normal desde 5.8
hasta 15.24 MPa, (474 psi hasta 1,355 psi), dependiendo de la
fraccién en volumen de MiniBars™ utilizado. Estos valores son
significativamente mé&s grandes que aquellos esperados para el
concreto sin aditivos de una fuerza compresiva semejante. La
siguiente correlacién entre la resistencia a la tensidn por

flexién (f.), la dosificacién de MiniBar™ en volumen (Vi) Yy

Al
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(f'<) es la fuerza compresiva del concreto, determinada por
el uso de pruebas en un cilindro esténdar para (todas las

unidades son unidades de MPa):

f. = (0.62 + 0.076 Vy) |/,

Las resistencias residuales promedio (ARS, por sus
siglas en inglés) obtenidas para el concreto reforzado con
MiniBar™ de acuerdo con la presente invencién fueron mucho
mas grandes que las esperadas, sugiriendo que el MiniBar™ han
ayudado significativamente en el funcionamiento  post-
fracturacién del concreto en el programa de prueba comun.

La resistencia residual promedio ARS = 1.95 V¢, en
donde V: es la dosificacidén de MiniBar™ en porcentaje en
volumen y f's es la resistencia compresiva del concreto.

Para mejorar la unién entre el MiniBars™ y el
concreto en el cual el MiniBars™ estd intercalado, la
superficie del MiniBars™ puede ser provista con un material
particulado colocado aleatoriamente, tal como por ejemplo la
arena., Se debe apreciar también que el MiniBar™ puede ser
provisto con wuna abertura longitudinal que se extiende
axialmente a través del MiniBar™ asegurando asi el MiniBars™
tubular para incrementar el &rea de unidn. También se debe
apreciar que el MiniBar™ es mas grueso que las fibras del
material de acero o de pléastico convencional utilizadas y es
adecuado para experimentar fuerzas de compresidn mas
elevadas, debido la contraccién del concreto sobre un
didmetro mé&s grande.

La densidad relativa p del acero es del orden de 8
g/cm3, mientras que la densidad relativa p para el concreto

es de aproximadamente de 2.3. La densidad relativa del
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refuerzo de MiniBar™ estd en la regién de 1.9. Como una
consecuencia, el MiniBar™ no se hunde ni flota hacia 1la
superficie de la mezcla del concreto durante el vaciado o la
formacién del concreto, puesto que la densidad relativa de
las fibras de basalto corresponde més o menos a los agregados
utilizados en el concreto.

El proceso para la fabricacién de los MiniBars™ de
acuerdo con la presente invencién, comprende las siguientes
etapas:

- Un numero de fibras de basalto continuas son
ensambladas en paralelo y son intercaladas en una matriz de
éster de vinilo. Durante esta fase, el haz de fibras es
jalado hacia delante, sometido a una tensidn de jalado,
formando un cuerpo recto, la matriz todavia no esta curada y
es blanda. Las fibras son suministradas desde carretes una
cédmara de humectaciédn.

- Una o ma&s cuerdas separadas son enrolladas
helicoidalmente alrededor del haz intercalado en la matriz,
recto, mientras que el haz y la matriz estdn relativamente
blandos, una o mas cuerdas separadas son sometidas a una
tensién mas elevada que la tensién provocada por el jalado
hacia delante del haz de fibras matrizadas. Debido a la
tensién mas elevada, una o mas cuerdas separadas seran
formadas helicoidalmente extendiendo las muescas hacia la
superficie de los haces de fibras intercaladas en la matriz.

- Después de esto, el haz intercalado en la matriz
y una o mas cuerdas enrolladas helicoidalmente, las cuerdas
mas o menos intercaladas, se introducen a una etapa de curado
en donde el haz de las fibras con suf(s) cuerda (s)

helicoidal (es) es/son curada(s) y endurecida(s).

]
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Debido a la tensién mas elevada en una O Mas
cuerdas, comparado con el jalado por tensién del haz de las
fibras hacia delante, la forma recta del haz de las fibras
también sera afectado, obteniéndose una forma total mas o
menos helicoidal previo a, y durante la etapa de curado.

El haz de fibras alargadas es entonces cortado en
unidades que tienen la longitud requerida especificada
anteriormente, y son empacadas, de una manera adecuada para
Su uso.

Se debe apreciar que el espaciado dado al haz de
las fibras, y por consiguiente el MiniBars™ es dependiente de
la diferencia en la tensién entre la tensidén en una o mas
cuerdas delgadas durante el enrollado y la tensidn aplicada
para el jalado del haz de las fibras hacia delante durante el
proceso de enrollado. Mientras mas elevada sea la tensidén en
una o mas cuerdas delgadas comparado con aquella del haz de
las fibras, méds corto serd el espaciado y las muescas
helicoidales mas profundas.

Se hace constar que con relacién a esta fecha, el
mejor método conocido por la solicitante para llevar a la
practica la citada invencién, es el que resulta claro de la

presente descripcién de la invencidn.
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REIVINDICACIONES

Habiéndose descrito la invencidén como antecede, se
reclama como propiedad lo contenido en las siguientes
reivindicaciones:

1. Una barra de refuerzo para estructuras de concreto,
que comprende un numero de fibras paralelas, ligeramente
tensionadas, continuas, preferiblemente hechas de basalto,
basalto, carbén o de fibra de vidrio, o similares,
intercalada en una matriz curada, las barras preferentemente
tienen una longitud promedio en el intervalo de 20 mm a 200
mm, y un didmetro promedio en el intervalo de 0.3 mm a 3 mm,
cada barra estd hecha de al menos un haz de fibras que
comprende un numero de fibras paralelas, preferiblemente
rectas que tienen una seccidén cruzada que es preferiblemente
mads o menos circular u ovalada,
caracterizada porque al menos una parte de la superficie de
cada barra es deformada antes o durante la etapa de curacidn
de la matriz por medio de:

a) una o més cuerdas de un material eldstico o no
eldstico, pero tensionado que estd enrollado helicoidalmente
alrededor de al menos un haz de las fibras rectas, paralelas,
previo al curado de la matriz, manteniendo a las fibras en un
estado paralelo durante el curado y proporcionando una
superficie externa no uniforme con muescas helicoidales
colocadas longitudinalmente en una direccién longitudinal
sobre la superficie del(de los) haz(haces) de fibra(s)
intercalada(s) de la matriz de las barras de refuerzo y/o

b) las barras porque las barras estan provistas con una
forma de una superficie y/o una textura, contribuyendo a la

unién con el concreto por lo tanto proporciona una superficie
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rugosa.

2. La barra de refuerzo de conformidad con la
reivindicacidén 1, caracterizada porque dos o mé&s cuerdas
estdn enrolladas helicoidalmente en direccidén opuesta
alrededor de la matriz incrustada en el(los) haz(haces) de
fibra(s).

3. La barra de refuerzo de conformidad <con la
reivindicacién 1 o 2, caracterizada por que las mini barras
estdn hechas de fibras de basalto, carbdén, fibra de vidrio o
similares.

4. La barra de refuerzo de conformidad con una de las
reivindicaciones 1-3, caracterizada porque la longitud del
espaciado de la hélice estd en el intervalo de 10 a 22 mm y
preferentemente alrededor de 17 mm para que sea igualado con
el grado del concreto y el tamafio del agregado.

5. La barra de refuerzo de conformidad una de las
reivindicaciones 1-4, caracterizada porque el angulo o de la

hélice respecto a la linea central de mini fibra puede estar

en el intervalo entre 4 y 8 grados, mientras que el &angulo B
de las fibras paralelas respecto a la linea central de la
mini fibra debe de estar en el orden de 2 a 5 grados.

6. Un método para la fabricacién de 1las barras de
refuerzo de conformidad con las reivindicaciones 1-5, en
donde cada barra comprende un gran numero de fibras
paralelas, continuas, hechas de basalto, carbdén, o fibra de
vidrio, que van a ser intercaladas en una matriz y curadas,
las barras tienen una longitud en el intervalo de 20 mm hasta
200 mm, y un didmetro en el intervalo de 0.3 mm hasta 3 mm,
caracterizado porque las barras estdn hechas de al menos un

haz de fibras, las cuales previo a, o durante el proceso de
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curado, son provistas con una hélice obtenida enrollando
helicoidalmente uno o mas cuerdas de un material elastico
alrededor de al menos un haz de fibras paralelas, las fibras
también son rectas.

7. El método de conformidad con la reivindicacidén 6,
caracterizado porgue al menos una cuerda helicoidal es
enrollada previo al curado de la matriz, manteniendo a las
fibras en un estado paralelo durante el curado y proporcionar
una superficie externa no uniforme en una direccidén
longitudinal de las barras de refuerzo.

8. El método de conformidad con la reivindicacidén 7,
caracterizado porque dos o méds cuerdas son enrolladas
helicoidalmente en la direccidn opuesta.

9. El método de conformidad con una de las
reivindicaciones 7 u 8, <caracterizado porque la heéelice
espiral esta enrollada con un &ngulo o que estd en la regidn
entre 4 y 8 grados con respecto a la linea central de la mini
barra alargada.

10. E1 uso de fibras cortas de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1-4 anteriores, en donde
las fibras son mezcladas aleatoriamente con el concreto
fresco, y utilizadas para un trabajo de reparacién del
concreto fracturado y también para proporcionar una
resistencia residual promedio y una resistencia a la flexidn
en las estructuras del <concreto curado en todas las
direcciones, por lo cual se restablece o mejora la integridad

estructural de la estructura de concreto.
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RESUMEN DE LA INVENCION

La invencién se refiere a barras de refuerzo para
estructuras de concreto, que comprenden un numerc grande de
fibras paralelas, continuas, preferentemente hechas de basalto,
carbén, fibra de vidrio, o semejantes, intercaladas en una
matriz curada, las barras preferentemente tienen una longitud
promedio de 20 mm a 200 mm, y un didmetro promedio de 2 mm hasta
10 mm, cada barra estd hecha de al menos un haz de fibras que
comprende un numero de fibras preferentemente rectas, paralelas,
gue tienen una seccidn trénsversal cilindrica y las barras estan
provistas con una forma y/o una textura superficial que
contribuye a una buena unién con el concreto. Al menos una parte
de la superficie de cada barra es deformada previo a, o durante
la etapa de curado de la matriz por medio de: a) una o mas
cuerdas de un material eldstico o ineldstico, pero sometido a
tensién, que es enrollado helicoidalmente alrededor de al menos
un haz de fibras rectas, paralelas, previo al curado de la
matriz en la cual las fibras son intercaladas, manteniendo las
fibras en un estado paralelo durante el curado y la provisidn de
una superficie externa no uniforme en una direccidén longitudinal
de las barras de refuerzo, y/o b) al menos una seccidn deformada
y/o al menos un extremo de cada barra de refuerzo; por lo cual
se produce una superficie rugosa. La invencién también se
refiere a un método para la fabricacién de barras de refuerzo y

para el uso de tales fibras cortas.
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(54) Titulo: BARRA DE REFUERZO Y METODO PARA FABRICAR LA MISMA

Retorcimiento cefiido

FIG 1

(57) Resumen: La invencién se refiere a barras de refuerzo para estructuras
de concreto, que comprenden un nimero grande de fibras paralelas, continuas,
preferentemente hechas de basalto, carbon, fibra de vidrio, o semejantes,
intercaladas en una matriz curada, las barras preferentemente tienen una
longitud promedio de 20 mm a 200 mm, y un didmetro promedio de 2 mm
hasta 10 mm, cada barra estd hecha de al menos un haz de fibras que
comprende un nimero de fibras preferentemente rectas, paralelas, que tienen
una seccién transversal cilindrica y las barras estén provistas con una forma y/o
una textura superficial que contribuye a una buena unién con el concreto. Al
menos una parte de la superficie de cada barra es deformada previo a, o durante
la etapa de curado de la matriz por medio de: a) una o mas cuerdas de un
material eléstico o inelastico, pero sometido a tension, que es enrollado
helicoidalmente alrededor de al menos un haz de fibras rectas, paralelas, previo
al curado de la matriz en la cual las fibras son intercaladas, manteniendo las
fibras en un estado paralelo durante el curado y la provisién de una superficie
externa no uniforme en una direccion longitudinal de las barras de refuerzo, y/o
b) al menos una seccion deformada y/o al menos un extremo de cada barra de
refiierzo; por lo cual se produce una superficie rugosa. La invencion también se
refiere a un método para la fabricacién de barras de refuerzo y para el uso de
tales fibras cortas.
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I. Base del reporte
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[X] la solicitud internacional en el lenguaje en el cual el mismo fue presentado,
[ ] Una traduccion del lenguaje original en . el cual es el lenguaje de una traduccion
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[ ] la publicacion de la solicitud internacional (bajo la Regla 12.4)

[ ] el examen preliminar internacional (bajo las Reglas 55.2 y/o 55.3)
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“presentadas originalmente” y no estan anexadas a este reporte):

[ ] lasolicitud internacional como se presentd/proporciond originalmente,

[X] La descripcién

paginas 1=419 , COMO se presentaron/proporcionaron originalmente.
paginas , presentadas con la solicitud.
paginas , presentadas con la carta del
las reivindicaciones:
paginas. , como se presentaron/proporcionaron originalmente.
paginas , como se enmendaron bajo el Articulo 19.
paginas 1= , recibidas por esta Autoridad el 21-08-2012
paginas , recibidas por esta Autoridad el
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paginas. 1-6 , Como se presentaron/proporcionaron originalmente.
paginas , recibidas por esta Autoridad el.
paginas. , recibidas por esta Autoridad el

U La parte del listado de secuencias de la descripcion

3. [ ] Lasenmiendas han dado como resultado la cancelacién de:
la descripeion, paginas
las reivindicaciones, Nos.
los dibujos, hojas/figuras

4. [ ] Este reporte ha sido establecido como si (algunas de) las enmiendas anexadas a este reporte y listadas posteriormente no se
hubieran hecho, puesto que se ha considerado que van mas all4 de la descripcion como se presentd, como se indica en el
bloque complementario (Regla 70.2(c)).

la descripcion, paginas

las reivindicaciones, Nos.

las figuras, hojas/figuras

el listado de secuencias (especifiquese):

cualquier tabla(s) relacionada(s) con el listado de secuencias (especifiquese)

Sy = e —

5.[ ] Esta opinién ha sido establecida tomando en cuenta la rectificacién de un error obvio autorizado por o notificado a esta
Autoridad bajo la Regla 91 (Regla 70.2 (e))

6. [ ] El (los) reporte(s) de busqueda internacional suplementario(s) de la(s) Autoridad(es) han sido recibidos y tomados en cuenta en
la redaccion de este reporte (Regla 45bis.8(b) y (¢)). '

* si aplica el punto 4, algunas o la totalidad de estas hojas pueden ser marcadas como “sobreseidas
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REPORTE PRELIMINAR INTERNACIONAL No. de solicitud internacional

SOBRE LA PATENTABILIDAD PCT/NO2011/000300

V. Declaracién justificada bajo el articulo 35(2) con respecto a la novedad, etapa inventiva o aplicabilidad industrial;
citas y explicaciones que apoyan tal declaracion.

1. DECLARACION

Novedad (N) Reivindicaciones  1-8 Si:
Reivindicaciones No:

Etapa Inventiva (IS) Reivindicaciones ~ 1-8 Si:
Reivindicaciones No:

Campo de aplicacion industrial (TIA) Reivindicaciones  1-8 Si:
Reivindicaciones No:

2. Citas y explicaciones: (Regla 70.7)

Esta declaracién estd basada en 1las reivindicaciones enmendadas de
acuerdo con el Articulo 34 del PCT.

La invencién reivindicada se refiere a una barra de refuerzo para
estructuras de concreto y a un método para la fabricacién de barras de
refuerzo. La invencién reivindicada también se refiere al uso de fibras
cortas.

Un objeto es proporcionar un refuerzo que es activo tanto durante la
etapa de endurecimiento del concreto como el control de las fracturas
inherentes y durante la vida util de la estructura de concreto, que tiene
propiedades de soporte y distribucidén de la carga también de manera
subsiguiente al endurecimiento completo. De esta manera, el refuerzo
mejora asi la integridad estructural de tales estructuras de concreto.
Para este propésito, la barra de refuerzo y el método para la fabricacidn
de las barras de refuerzo incluyen las caracteristicas descritas en las
partes delcaracterizacién de las reivindicaciones 1 y 5 respectivamente.

Los siguientes documentos son citados en el reporte de bisqueda
internacional como particularmente relevantes pero ahora se considera que
solo representan el arte previo por las siguientes razones:

Di: KR20060009486 A, EPODOC y WPI abstracts
D2: Jp8091913 A

D3: WO2008128314 Al

D4: JP2002154853 A

D5: JP7149552 A

D6: CN201236420Y Y, EPODOC y WPI abstracts

Forma PCT/IPEA/409 (Bloque V) (julio del 2011)
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REPORTE PRELIMINAR INTERNACIONAL No. de solicitud internacional

SOBRE LA PATENTABILIDAD PCT/NO2011/000300

Bloque Suplementario

En el caso de que el espacio en cualquiera de los bloques precedentes no sea suficiente
Continuacion de: Bloque V

P1-D3 describen barras de refuerzo para concreto gque comprenden una
pluralidad de fibras paralelas, continuas, intercaladas en una matriz y
gue tienen muescas helicoidales colocadas longitudinalmente, formadas por
el enrollado de una cuerda alrededor de las barras previo a la etapa de
endurecimiento.

D4 y D5 describen barras de refuerzo que comprenden una pluralidad de
fibras paralelas, continuas, intercaladas en una matriz y gque tienen
partes aplanadas o alargadas.

D6 describe una barra de refuerzo que comprende una pluralidad de fibras
paralelas, continuas, intercaladas en una matriz y que tienen muescas
helicoidales.

Ninguno de los documentos describe la combinacién especial de
caracteristicas técnicas definidas en la invencién. De acuerdo con la
invencién, las fibras son provistas con una tensién y son retorcidas con
un angulo P entre la linea central de la barra y la direccidn
longitudinal de las fibras. Este &ngulo B es elegido para que sea del
orden de 2 a 5 grados. Ademis, un angulo a entre la linea central de la
barra y la proyeccién del &ngulo a de la hélice estd en el intervalo de
entre 4 a 8 grados.

El efecto técnico logrado por estas caracteristicas es una resistencia a
la tensién por flexidén (FTS) y una resistencia residual promedio en una
estructura de concreto endurecido junto con una capacidad de trabajo,
durabilidad y capacidad de uso mejoradas para concreto ecoloégico.

Ninguno de los documentos citados proporcionan ninguna indicacién hacia
la barra de refuerzo reivindicada, el método para la fabricacioén de las
barras ge refuerzo o el uso. Ninguna combinacién relevante de los
documentos citados podria conducir a una persona experta en el arte a la
invencion definida en las reivindicaciones enmendadas.

Por lo tanto, la invencién definidas en las reivindicaciones enmendadas
1-8 es novedosa y se considera que involucra una etapa inventiva. También
se considera gque va a ser aplicable industrialmente.

Forma PCT/IPEA/409 (Hoja suplementaria) (julio del 2011)
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REIVINDICACIONES

1. Una barra de refuerzo para estructuras de
concreto, que tiene una longitud promedio en el intervalo de
20 mm/a 200 mm y un diémetro promedio en el intervalo de 0.3
mm hasta 3 mm, cada barra esta hecha de al menos un haz de
fibras que tiene una seccién transversal cilindrica y que
estid hecha de Dbasalto, carbén o de fibra de wvidrio,
intercalada en una matriz curada, que comprende un numero de
fibras rectas, paralelas, continuas, y en donde una o méas
cuerdas de un material ineldstico o elastico, pero sometido a
tensién, es enrollado helicoidalmente alrededor de al menos
un haz de las fibras rectas, paralelas, previo al curado de
la matriz, manteniendo a las fibras en un estado paralelo
durante el curado y proporcionando una superficie externa no
uniforme con muescas helicoidales colocadas longitudinalmente
en una direccién longitudinal sobre la superficie del (de los)
haz (haces) de fibra(s) intercalada(s) de la matriz,
caracterizada porque:

a) las fibras son provistas con una tensidén vy
retorcidas con un angulo B entre la linea central de la barra
y la direccién longitudinal de las fibras que es del orden de
2 a 5 grados, mientras gue un angulo o entre la linea central
de 'la barra y la proyeccién del &ngulo o de la hélice esta en
el intervalo entre 4 a 8 grades, Yy

b) porque las barras estan provistas con una forma
de una superficie rugosa y/o una textura rugosa,
contribuyendo a la unién con el concreto.

2. La barra de refuerzo de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizada porque la longitud del
espaciado de la hélice esta en el intervalo de 10 a 22 mm,
preferentemente 17 mm.

3. La barra de refuerzo de conformidad con las
reivindicaciones 1 o 2, caracterizada porque dos o mas
cuerdas son enrolladas helicoidalmente en una direccidn
opuesta alrededor de la barra de fibras intercaladas en la
matriz.

4. La barra de refuerzo de conformidad con una de
las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque una longitud
del espaciado de la hélice esta en el intervalo de 10 mm a 22
mm, y preferentemente que es de alrededor de 17 mm para que
sea igualado con el grado del concreto y el tamafdo del
agregado.

5. Un método para la fabricacién de las barras de
refuerzo como se definen adicionalmente por las
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