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@Resumen:

Hormigén reforzado; que comprende aridos, cemento,
agua, y opcionalmente aditivos; y un mejorante de
resistencia constituido por fibras de basalto
distribuidas por la masa de hormigén. Dichas fibras de
basalto tienen una longitud comprendida entre 6 y 12
milimetros y un grosor igual o inferior a 100 micrones.
La cantidad de fibras de basalto estd comprendida
entre 0,5y 1 Kg. de fibra de basalto por metro cubico
de hormigdn para los hormigones ligeros y es igual o
inferior a 50 Kg. de fibra de basalto por metro cubico
de hormigén en el caso de los hormigones pesados.
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DESCRIPCION

Hormigén reforzado.

Objeto de la invencion.

El objeto de la presente invencion es un hormigén reforzado que, incluyendo una
serie de componentes habituales tales como &ridos, cemento, agua Yy
opcionalmente aditivos presenta la particularidad de incorporar en su composicion
fibra de basalto en unas proporciones determinadas para mejorar la resistencia
del hormigon y el comportamiento del mismo frente a elementos externos

diversos.

Campo de aplicacion de lainvencion.

Esta invencion es aplicable en la edificacion de objetos de obra civil, la
reconstruccion de depdsitos y cajas de caudales bancarias, la construccién de
puentes, pistas de aterrizaje de aer6dromos, instalaciones hidroeléctricas,
recubrimientos de carreteras, planchas desmontables y monoliticas, baldosas
para aceras y en general cualquier otro producto o construccion realizada

habitualmente con hormigon reforzado.

Estado de la técnica.

La piedra de cemento, por sus caracteristicas fisico-mecanicas posee una
resistencia a la flexion o curvatura practicamente diez veces menor que la

resistencia a la compresion.

Por este motivo en todo tipo de obras es una practica habitual la utilizacion de

hormigén armado con mallas o estructuras de acero.
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La utilizacion de estas armaduras de hierro si bien es cierto que incremente la
resistencia del hormigdbn no resuelve satisfactoriamente otros inconvenientes
como los problemas de oxidaciéon de la armadura o el deterioro del hormigon
debido a la penetracién en el mismo de sales anticongelantes y otras sustancias
agresivas que se aplican con frecuencia sobre los recubrimientos de hormigén de

carreteras.

Un inconveniente adicional determinado por la utilizacion de estas armaduras
metdlicas es el incremento del tiempo de ejecucion de la obra debido a la
necesidad de colocacion y atado “in situ” de las barras y estructuras conformantes
del armado, antes de realizar el vertido del hormigon.

El solicitante de la presente invencion desconoce la existencia de antecedentes de
hormigones reforzados que permitan mejorar la resistencia y comportamiento del
hormigén y eliminar los problemas que suponen la utilizacion de las armaduras

metalicas mencionadas anteriormente.

Descripcién de lainvencién.

El hormigén reforzado objeto de esta invencion, comprendiendo unos
componentes habituales tales como aridos, cemento, agua, y opcionalmente
aditivos, presenta la particularidad de incorporar un mejorante de resistencia a
base de fibras de basalto distribuidas por la masa de hormigén, conformando un
refuerzo que cambia el comportamiento del hormigén, incrementando la
resistencia al agrietamiento, las cargas de ruptura y de curvatura y la elasticidad al
impacto, conservando la integridad de la construccién hasta después de la

aparicion de grietas pasantes.

La cantidad de fibra de basalto incorporada en el hormigbn puede variar en

funcion del tipo de hormigon (ligero o pesado) a utilizar.

Para obtener un comportamiento 6ptimo y unas propiedades mejoradas de este

hormigén reforzado se ha previsto que la cantidad de fibra de basalto para
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hormigén ligero esté comprendida entre 0,5 y 1 Kg. de fibra de basalto por metro

cubico de hormigon.

En el caso de los hormigones pesados la cantidad de fibra de basalto a incluir en
la masa de hormigdn puede incrementarse hasta los 50 Kg. de fibra de basalto por

metro cubico de hormigén.

Utilizando las mencionadas proporciones de fibras de basalto se ha constatado el
aumento de la resistencia a la compresion del hormigon hasta un 20% y a la
distension a la curvatura hasta 7 veces, la resistencia al frio hasta 2 veces y un
aumento considerable de la estabilidad contra la formacién de grietas.

La fibra de basalto mejora los indices de elasticidad al impacto, la seguridad en
caso de incendios, la estabilidad térmica, las mermas de las deformaciones y

aumenta considerablemente la duracién del material.

Estas fibras de basalto incorporadas en el hormigdn proporcionan la consolidacion
tridimensional del hormigén en comparacion con la armadura tradicional metalica

que proporciona solo refuerzo bidimensional.

La estructura de hormigén con la aplicacion de las fibras de basalto es préxima a
la estructura de cemento armado reforzado con armadura de redes de acero. Sin
embargo el hormigén reforzado con fibras de basalto posee una solidez y
capacidad de deformacion mas alta, puesto que el basalto que lo arma
proporciona un grado méas alto de dispersion del refuerzo y ademés el basalto

mismo posee una solidez mas alta que la red de acero.

Este hormigon reforzado con fibras de basalto es capaz de soportar grandes
deformaciones elasticas puesto que la fibra basaltica no tiene las deformaciones

plasticas a la distension del acero y, por la elasticidad supera al acero.

Durante el endurecimiento de la piedra de cemento se forma un medio agresivo

que destruye la superficie de la fibra formando pequefios pelos que incrementan la
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solidez del enganche entre las fibras de basalto y el hormigén incrementando la

solidez del producto.

De acuerdo con la invencion las fibras de basalto tienen un grosor igual o inferior a
100 micrones, ya que la utilizacion de fibras gordas de basalto, de mas de 100

micrones, no cambia su solidez.

Los rasgos principales del hormigon reforzado de la invencién son su alta solidez
a todos los tipos de estados de tensibn y la capacidad de soportar las
deformaciones grandes en estado elastico.

Ademas la deformacién relativa de la piedra de hormigén sin formacion de grietas
alcanza el 0,7-0,9%, lo que supere entre 35 y 45 veces el alargamiento maximo

del cemento u hormigon no armado.

En las pruebas realizadas en recubrimientos de caminos y carreteras, con
hormigén armado con fibra de basalto cortada se ha constatado que su capacidad

de carga crece entre un 15% y un 17%.

Una ventaja adicional de este hormigén reforzado con fibras de basalto en
cubrimientos de carreteras es que la fibra de basalto protege el hormigén y la
armadura de la penetracion de sales anticongelantes y otras sustancias quimicas
agresivas, subiendo también la solidez residual y la estabilidad del ciclo de

congelacién/deshielo, e incrementa la aspereza de la superficie.

El uso de hormigén de calidad reforzado con monofibras de basalto proporciona
otras ventajas entre las que cabe mencionar: la firmeza a las oscilaciones de las
temperaturas, protegiendo la superficie de rompimientos, grietas y exfoliacion;
excluye las grietas plasticas y mermas de las grietas, aumenta la duracion de la
superficie, del borde y de la costura, aumenta la firmeza al desgaste y a los golpes
y proporciona una solidez temprana a la compresion es decir la solidez que el
hormigén regular adquiere solamente en 28 dias desde el momento de su

colocacion.
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Otras ventajas de este hormigon reforzado con fibras de basalto es que el espesor
puede ser reducido hasta la mitad de la capa de hormigén utilizado habitualmente
en determinadas aplicaciones como suelos de hormigén, pistas de aeropuertos,
autovias, suelos industriales, refuerzos interiores de los tuneles y canales, etc
reduciéndose también los plazos de la construccién al eliminar la necesidad de
establecer armaduras metélicas, lo que en conjunto proporciona una reduccién

significativa del coste total de las obras.

La utilizacion de las fibras de basalto en el armado de hormigones espumosos o
gaseosos utilizados habitualmente en la fabricacion de adoquines y baldosas de
aceras proporciona una serie de ventajas fisico-técnicas, tales como la reduccién
en un 90% de la cantidad de fisuras por encogimiento, disminucion de dafios en
las esquinas y bordes durante el embalaje, transporte y almacenaje de las piezas
ya echas reduciéndose hasta un 3% el deterioro producido durante el transporte;
acortamiento del tiempo primario y final de endurecimiento de los hormigones
€Spumos0s-gaseosos y como consecuencia el aumento del ciclo de rotacion,
aumento de la estabilidad a la congelacién ya que la fibra de basalto no se
destruye bajo la accién de cambios de temperaturas (calentamiento-enfriamiento);
una mayor resistencia al fuego lo que disminuye el riesgo de astillado explosivo

del hormigdén durante un incendio.

De acuerdo con la invencién la longitud de las fibras de basalto utilizadas en el
hormigén reforzado se encuentra comprendida entre 6 y 12 milimetros ya que
dentro de estas dimensiones las fibras de basalto permiten una distribucion
practicamente homogénea en la masa de hormigdn y proporcionan un incremento
notable de las propiedades del hormigobn en comparacién con la utilizacién de
fiboras de basalto de una longitud mayor o menor a los mencionados valores

comprendidos entre 6 y 12 milimetros.

Realizacion preferida de lainvencién.

Una vez descrita suficientemente la naturaleza de la invencién, asi como un
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ejemplo de realizacién preferente, se hace constar a los efectos oportunos que los
materiales, forma, tamafio y disposicion de los elementos descritos podran ser
modificados, siempre y cuando ello no suponga una alteracion de las

caracteristicas esenciales de la invencidn que se reivindican a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1.- Hormigdén reforzado; que comprende &ridos, cemento, agua, Yy
opcionalmente aditivos; caracterizado porque comprende un mejorante de

resistencia constituido por fibras de basalto distribuidas por la masa de hormigén.

2.- Hormigdn, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las

fibras de basalto tienen una longitud comprendida entre 6 y 12 milimetros.

3.- Hormigon, segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque las fibras de basalto tienen un grosor igual o inferior a 100

micrones

4.- Hormigdn, segun una cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 y 3,
caracterizado porque es un hormigén ligero y la cantidad de fibras de basalto
incluida en el mismo esta comprendida entre 0,5 y 1 Kg. de fibra de basalto por

metro cubico de hormigén.

5.- Hormigdn, segun una cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 y 3,
caracterizado porque es un hormigén pesado y la cantidad de fibras de basalto
incluida en el mismo es igual o inferior a 50 Kg. de fibra de basalto por metro

cubico de hormigén.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201430744

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 30.03.2015

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 2-5 SI
Reivindicaciones 1 NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 2-5 SI
Reivindicaciones 1 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201430744

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 RU 2480428 Cl1 (FEDERAL NOE G BJUDZHETNOE 27.04.2013

OBRAZOVATEL NOE UCHREZHDENIE VYSSHEGO
PROFESSIONAL NOGO OBRAZOVANIJA VOLG)

D02 RU 2355656 C2 (OO0 NT TS PRIKLADNYKH NANOTEKH) 20.05.2009
D03 RU 2413702 C1 (SHCHEPOCHKINA JULIJA ALEKSEEVNA) 10.03.2011
D04 KR 101375279 Bl (YEONG GWANG ENGINEERING & 17.03.2014

ARCHITECTS CO LTD)

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La solicitud se refiere a hormigén reforzado que comprende aridos, cemento, agua y opcionalmente aditivos, que comprende
un mejorante de resistencia de fibras de basalto distribuidas por la masa de hormigén (reiv. 1). Las fibras tienen una longitud
entre 6 y 12 milimetros (reiv. 2), con un grosor igual o inferior a 100 micrémetros (reiv. 3), en una cantidad comprendida
entre 0,5 y 1 kg de fibra de basalto por metro cibico de hormigon (reiv. 4) y cuando es hormigén pesado, la cantidad de
fibras de basalto por metro clbico es inferior a 50 kg.

El documento DO1 se refiere a una mezcla de hormigén. Contiene cemento, arena de cuarzo, fibra mineral y agua. La fibra
mineral esta en la forma de fibra de basalto con un diametro de 13-17 mm de longitud y 6-12 mm. Estos datos anticipan las
caracteristicas de la reivindicacién 1 de la solicitud.

El documento D02 se refiere a una mezcla de hormigén que incluye cemento, material de carga, agua un fibra de balasto
con un diametro de 8-10 mm y 100-500 mm de longitud y modificada con una materia escogida entre el grupo que incluye
nanoestructuras de tipo fuleroide de carbono polihédico multi-capas. Se anticipan las caracteristicas de la reivindicacion 1 de
la solicitud.

El documento D03 se refiere a una mezcla en bruto para preparar hormigén ligero que contiene en % cemento portland
42,0-44,0; poliestireno granular 0,5-1,0, fibra de basalto 2,0-3,0; resina de madera saponificada 0,1-0,5, plastificante C-3 0,-
1,3y el resto agua. El contenido no se basa en aridos, cemento y agua junto con las fibras de basalto.

El documento D04 se refiere a un hormigén ultra-resistente que contiene cemento, escorias de acero, cenizas volantes,
arido, yeso anhidro, fibra de basalto, metacaolin, silice activada, colofonia, metil-celulosa, bentonina, zeolita, 6xido de calcio
y carbonato de litio.

Se considera que la solicitud carece de novedad y actividad inventiva en sus reivindicacién 1. Las reivindicaciones 2-5
cumplen con los requisitos de novedad y actividad inventiva, segun segun los art. 6.1y 8.1 de la L.P.
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