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  DE	
  REFUERZO	
  ESTRUCTURAL	
  
CON	
  MATERIALES	
  COMPUESTOS	
  

SISTEMAS:	
  FRP-­‐SRG-­‐SRP-­‐FRG-­‐
FRCM	
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FRP	
  
FIBER	
  REINFORCED	
  POLYMER	
  
FIBER	
  REINFORCED	
  PLASTICS	
  

Polimeros	
  Reforzados	
  con	
  fibras	
  de	
  diversa	
  naturaleza	
  
	
  

 
 Son	
  materiales	
  compuestos	
  hechos	
  de	
  una	
  matriz	
  polimérica	
  

reforzada	
  con	
  fibras.	
  Las	
  fibras	
  son	
  por	
  lo	
  general	
  la	
  fibra	
  de	
  
vidrio,	
   carbono,	
   o	
   aramida,	
  mientras	
   el	
   polímero	
   es	
   por	
   lo	
  
general	
   un	
   epoxi,	
   vinylester	
   o	
   el	
   poliéster	
   termofraguante.	
  
FRP	
   es	
   comúnmente	
   uAlizado	
   en	
   el	
   ámbito	
   aereonáuAco,	
  	
  
automotriz,	
  maríAmo	
  y	
  la	
  industria	
  de	
  la	
  construcción.	
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EL	
  COMPUESTO	
  
Los	
   compuestos	
   son	
   sistemas	
   conseguidos	
   por	
   la	
   unión	
   a	
   nivel	
  
macroscópico	
  de	
  materiales	
  diferentes.	
  
	
  	
  
En	
   general	
   un	
   sistema	
   compuesto	
   esta	
   formado	
   por	
   una	
   fase	
   masiva	
  
matriz,	
   (cons>tuida	
   por	
   resinas),	
   y	
   de	
   una	
   fase	
   fibrosa,	
   (cons>tuida	
   por	
  
fibras	
  de	
  varias	
  naturalezas).	
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Las fibras desarrollan el papel 
de elemento portante en 
términos de resistencia y 
rigidez. La matriz protege las 
fibras y suple de elemento de 
traslado de los esfuerzos entre 
las fibras y  el elemento 
e s t r u c t u r a l a e l q u e e l 
compuesto es aplicado. 
 
El compuesto tiene un módulo 
elástico y tensión de rotura 
constituidos por el módulo y 
resistencia de cada una de sus 
pa r t es , m ien t r as que l a 
deformación máxima coincide 
con la de rotura de las fibras. 

Los compuestos son sistemas conseguidos por la unión a nivel macroscópico de 
materiales diferentes. 
  
En general un sistema compuesto esta formado por una fase masiva matriz, 
(constituida por resinas), y de una fase fibrosa, (constituida por fibras de varias 
naturalezas).  
 
 

EL	
  COMPUESTO	
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Las	
   matrices	
   generalmente	
   empleadas	
   en	
   los	
   refuerzos	
   son	
  
productos	
  poliméricos	
  termofraguantes.	
  

Al	
   mezclarse	
   con	
   un	
   reactante	
   adecuado	
   polimerizan	
  
(re>culado)	
   hasta	
   conver>rse	
   en	
   un	
   material	
   vítreo.	
   Tienen	
  
buena	
   resistencia	
   a	
   la	
   humedad	
   y	
   a	
   los	
   agentes	
   químicos	
   y	
  
además	
  presentan	
  óp>mas	
  propiedades	
  adhesivas.	
  

La	
   primera	
   parte	
   de	
   una	
   epoxíidica	
   bicomponente	
   es	
   un	
  
polímero	
   de	
   bajo	
   peso	
   molecular,	
   diepoxico,	
   con	
   grupos	
  
epoxicos	
  a	
  cada	
  extremidad.	
  La	
  otra	
  un	
  diammina.	
  

LA MATRIZ 
EL	
  COMPUESTO	
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FIBRAS 

EL	
  COMPUESTO	
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CRITERIO	
  PARA	
  EL	
  DIMENSIONAMIENTO	
  

Sistema impregnado in situ 
 

Modalidad  1 
Coeficiente reductivo 
Rigidez y resistencia 

 
Modalidad 2 

Datos medidos a disposición para  
sistema impregnado= valores 

característicos 
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⁽ⁱ⁾	
  Sistema	
  de	
  refuerzo	
  cer>ficado	
  según	
  el	
  capítulo	
  2	
  de	
  la	
  instrucción	
  CNDR	
  
⁽²⁾	
  Sistema	
  de	
  refuerzo	
  no	
  cer>ficado	
  según	
  el	
  capítulo	
  2	
  de	
  la	
  instrucción	
  CNDR	
  

CRITERIO	
  PARA	
  EL	
  DIMENSIONAMIENTO	
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º 

LINEA	
  SEGUIDA	
  PARA	
  EL	
  DIMENSIONAMIENTO	
  

Sistema	
  ceAficado:	
  
resistencia	
  de	
  cálculo	
  =	
  83%	
  
del	
  valor	
  caracterís>co	
  

Producto	
  ceAficado:	
  
resistencia	
  de	
  cálculo	
  =	
  76%	
  
del	
  valor	
  caracterís>co	
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SISTEMA	
  CERTIFICADO	
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Apelando	
   nuevamente	
   a	
   las	
   norma>vas,	
  
las	
   instrucciones	
   del	
   CSIC	
   DT	
   200/2004	
  
cons>tuyen	
   la	
   primera	
   referencia	
  
norma>va	
   u>lizable	
   en	
   Europa	
   para	
   el	
  
empleo	
   de	
   los	
   compuestos	
   fibro-­‐
reforzados	
   en	
   las	
   intervenciones	
   de	
  
consolidación	
  está>ca.	
  

Las	
  Instrucciones	
  CSIC	
  DT	
  200/2004	
  
reconduce	
  prescripciones	
  norma>vas:	
  

•	
  por	
  el	
  cálculo	
  y	
  la	
  verificación;	
  

•	
  por	
  la	
  compa>bilidad;	
  

•	
  por	
  el	
  almacenaje;	
  

•	
  por	
  el	
  movilización;	
  

de	
  los	
  sistemas	
  de	
  refuerzo	
  con	
  materiales	
  
compuestos.	
  

REFERENCIA NORMATIVA 



Jornada	
  Técnica	
  Rehabilitación	
  de	
  Fachadas	
  Kimia-­‐Keim	
  –	
  10	
  de	
  Febrero	
  de	
  2011	
  

Perdidas	
  de	
  Resistencia	
  en	
  las	
  Interfases	
  

Con	
  el	
  bn	
  de	
  evitar	
  las	
  perdidas	
  
de	
   eficacia	
   provocada	
   por	
   la	
  
colocación	
   de	
   varias	
   capas	
   de	
  
tejido	
   FRP,	
   que	
   se	
   es>man	
  
entorno	
  al	
  25%	
  por	
  capa	
  y	
  que	
  
no	
   permiten	
   la	
   colocación	
   de	
  
más	
   de	
   3	
   capas,	
   Kimia	
   cuenta	
  
con	
   una	
   amplia	
   gama	
   de	
  
gramajes	
   y	
   formas	
   de	
   tejido	
  
que	
  cubren	
  casi	
  en	
  su	
  totalidad	
  
las	
   necesidades	
   para	
   los	
  
sistemas	
  FRP.	
  

Carbono	
  



Jornada	
  Técnica	
  Rehabilitación	
  de	
  Fachadas	
  Kimia-­‐Keim	
  –	
  10	
  de	
  Febrero	
  de	
  2011	
  

Con	
  el	
  bn	
  de	
  evitar	
  las	
  perdidas	
  
de	
   eficacia	
   provocada	
   por	
   la	
  
colocación	
   de	
   varias	
   capas	
   de	
  
tejido	
   FRP,	
   que	
   se	
   es>man	
  
entorno	
  al	
  25%	
  por	
  capa	
  y	
  que	
  
no	
   permiten	
   la	
   colocación	
   de	
  
más	
   de	
   3	
   capas,	
   Kimia	
   cuenta	
  
con	
   una	
   amplia	
   gama	
   de	
  
gramajes	
   y	
   formas	
   de	
   tejido	
  
que	
  cubren	
  casi	
  en	
  su	
  totalidad	
  
las	
   necesidades	
   para	
   los	
  
sistemas	
  FRP.	
  

Perdidas	
  de	
  Resistencia	
  en	
  las	
  Interfases	
  

Vidrio	
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APLICACIONES 
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EN	
  HORMIGÓN	
  ARMADO	
  

Refuerzo	
  Cercos	
  de	
  cortante	
  en	
  longitud	
  (Defecto	
  de	
  cercos) 

Refuerzo	
  de	
  pilar	
  y	
  viga	
  con	
  conAnuidad	
  en	
  todo	
  
el	
  pórAco (flexión	
  y	
  cortante) 

Refuerzo	
  a	
  Flexión	
  y	
  Cortante	
  de	
  una	
  Viga	
  (pseudo-­‐pordco)	
  

Refuerzo	
  a	
  Flexión	
  y	
  Cortante	
  de	
  una	
  
Viga	
  (Conexión	
  Fiocco	
  C) 
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EN	
  HORMIGÓN	
  ARMADO	
  

trave	
  rinforzata	
  con	
  il	
  sistema	
  
Kimitech	
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EN	
  HORMIGÓN	
  ARMADO	
  
Nudos	
  a	
  Cortante	
  carbono	
  mulAdireccional 

Nudos	
  a	
  Cortante	
  ,	
  Pilares	
  a	
  Flexión,	
  Vigas	
  a	
  Flexión 
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EN	
  HORMIGÓN	
  ARMADO	
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EN	
  HORMIGÓN	
  ARMADO	
  

Sistema	
  combinado	
  FRP	
  Kimitech	
  con	
  encamisados	
  de	
  Micro-­‐hg	
  Betonfix	
  CR	
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EN	
  HORMIGÓN	
  ARMADO	
  Conectores	
  Fiocco	
  

Kimitech	
  CB	
  

DETALLE	
  3D	
  

Elementos	
  estructulares	
  singulares	
  

Refuerzo	
   de	
   Vigas	
   de	
  
geometría	
   irregular	
   a	
  
flexión	
   con	
   pérdidas	
  
d e 	
   u n 	
   3 % 	
   p o r	
  
agotamiento	
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EN	
  BÓVEDAS	
  



Jornada	
  Técnica	
  Rehabilitación	
  de	
  Fachadas	
  Kimia-­‐Keim	
  –	
  10	
  de	
  Febrero	
  de	
  2011	
  

COLOCACIÓN	
  DE	
  CONECTORES	
  	
  
FIOCCO	
  

Kimitech	
  Fiocco	
  	
  

Kimitech	
  CB	
  

Muro	
  

Viga	
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COLOCACIÓN	
  DE	
  CONECTORES	
  	
  
FIOCCO	
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COLOCACIÓN	
  DE	
  CONECTORES	
  	
  
FIOCCO	
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EN	
  MUROS	
  DE	
  FÁBRICA	
  

Refuerzo	
  a	
  Flexión	
  en	
  Muros	
  Kimitech	
  CB	
  con	
  cruces	
  de	
  
San	
  Andres 
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RECUPERACIÓN	
  DE	
  VIGAS	
  
DE	
  MADERA	
  
SISTEMA	
  	
  	
  βeta	
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EN	
  MADERA	
  

SISTEMAβ	
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RECONSTRUCCIÓN VIGAS DE MADERA 

Esta técnica puede ser utilizada cuando parte del elemento estructural de madera esta en buen 
estado. 

Es fundamental conocer con exactitud donde acaba la zona degradada y dónde la madera 
sana, a fin de que se puede realizar el anclaje con la prótesis, para minimizar el impacto de la 
intervención. 

En zonas caracterizadas por condiciones ambientales y de carga particularmente extremas, 
para estar totalmente seguros de la durabilidad de la intervención, es posible reconstruir la 
zona degradada con un chorro de "betoncino epossidico." 

Y además posible realizar prótesis de madera, maciza o laminar, la elección depende de la 
posibilidad de hallar material con humedad inferior al 18%, de conectar con barras pegadas 
con resinas epoxidicas para evitar realizar prótesis en betoncino demasiado rígidas con 
respecto de la madera, material fuertemente igroscopico que manifiesta fuertes contracciones e 
hinchazones, sobre todo en sentido ortogonal al fibra, al variar condiciones termohigrometricas 
estacionales. 



Jornada	
  Técnica	
  Rehabilitación	
  de	
  Fachadas	
  Kimia-­‐Keim	
  –	
  10	
  de	
  Febrero	
  de	
  2011	
  

Limpieza de la cabeza de la viga y colocación de  

Kimitech Tondo 



Jornada	
  Técnica	
  Rehabilitación	
  de	
  Fachadas	
  Kimia-­‐Keim	
  –	
  10	
  de	
  Febrero	
  de	
  2011	
  

Reconstrucción de las partes faltantes de la cabeza de la 
viga con la mezcla de Kimitech EP/IN y Kimifill  

( Sis. Beta) 
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Aplicación a la 
base de la cabeza 
de refuerzo en 
fibra de carbono. 

 

Reconstrucción 
del apoyo en 
muro 

RECONSTRUCCIÓN VIGAS DE MADERA 
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RECONSTRUCCIÓN VIGAS DE MADERA 

VIGAS IVAM 
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RECONSTRUCCIÓN VIGAS DE MADERA 

VIGAS IVAM 
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REFUERZO Y RECUPERACIÓN DE VIGAS DE MADERA 
MEDIANTE INSERSIÓN DE SISTEMAS FRP 

	
  
PROCEDIMIENTO	
  DE	
  COLOCACIÓN	
  	
  
1.-­‐	
   Se	
   deberá	
   realizar	
   una	
   ranura	
  
por	
   la	
   parte	
   inferior	
   de	
   la	
   viga	
   en	
  
t o d a	
   s u	
   l o n g i t u d	
   d e	
   u n a	
  
profundidad	
   de	
   6cmts.	
   Con	
   un	
  
ancho	
  de	
  5mm.	
  	
  
2.-­‐	
   Embu>r	
   la	
   ple>na	
   Kimitech	
  
Plate	
   de	
   5cmts	
   por	
   1,2mm	
   con	
   la	
  
pasta	
   >xtrópica	
   Kimitech	
   EPTX	
   ,	
  
quedando	
   es ta	
   to ta lmente	
  
insertada	
  dentro	
  de	
  la	
  viga.	
  	
  
3.-­‐	
   Colocar	
   conectores	
   Kimitech	
  
T o n d o ,	
   a	
   m u r o	
   d e	
   c a r g a	
  
adosándolos	
   a	
   la	
   p le>na	
   y	
  
deshilachando	
   la	
   punta	
   que	
   va	
   al	
  
muro.	
   La	
   parte	
   deshilachada	
  
deberá	
   ser	
   pegada	
   al	
   muro	
   con	
  
Kimitech	
  EPTX.	
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REFUERZO Y RECUPERACIÓN DE VIGAS DE MADERA 
MEDIANTE INSERSIÓN DE SISTEMAS FRP 
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SRG	
  -­‐	
  SRP	
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SRG	
  
STEEL	
  REINFORCED	
  GROUT	
  
Fibras	
  de	
  Acero	
  Reforzadas	
  con	
  Morteros	
  de	
  Alta	
  Resistencia	
  

	
  
 
 SRP	
  
STEEL	
  REINFORCED	
  POLYMER	
  

Fibras	
  de	
  Acero	
  Reforzadas	
  con	
  Matrices	
  Mixtas	
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PRODUCTO PARA REFUERZOS SRG Y SRP 

Imprimación:	
  	
  	
  Kimicover	
  FIX	
  

Matriz:	
  

Ligante	
  hidráulico	
  excento	
  de	
  CS3:	
  Kimisteel	
  LM	
  

Pasta	
  epoxidica:	
  Kimitech	
  EP/TX	
  

Armadura:	
  Kimisteel	
  1500	
  

Anclaje:	
  De	
  ángulo,	
  de	
  extremos,	
  intermedios. 
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KIMISTEEL:	
  El	
  Sistema	
  

	
  	
  	
  ACERO	
  	
  UHTSS	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  PASTA	
  SRG	
  

+ Anclaje	
  
Pretensionado	
  

Transpirabilidad	
  
Resistencia	
  HT 

SRG	
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  El	
  Sistema	
  

+ 
ACERO	
  UHTSS	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  PASTA	
  DE	
  MATRIZ	
  MIXTA	
  

Anclaje	
  
Pretensionado	
  

Alta	
  resistencia	
  
mecánica	
  

SRP	
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Base	
  epoxidica	
  Kimitech	
  EP-­‐TX	
  MATRIZ	
  ORGÁNICA.	
  

A	
  base	
  de	
  ligantes	
  	
  hidráulicos	
  Kimisteel	
  LM	
  (Sac.	
  de	
  15	
  Kg)	
  pallets	
  
60x15=900	
  Kg,	
  excento	
  de	
  C3S,	
  silicato	
  tricalcico	
  (Alite),	
  componente	
  
principal	
  del	
  clinker	
  
 

3CaO·SiO2 
Mezcla:	
  

.-­‐Con	
  agua	
  o	
  Kimitech	
  B2	
  al	
  30%,	
  	
  MATRIZ	
  INORGÁNICA	
  	
  	
  

.-­‐Con	
  Kimicover	
  FIX,	
  6	
  Kg	
  de	
  Kimicover	
  FIX	
  cada	
  saco	
  de	
  15	
  Kg	
  de	
  
Kimisteel	
  LM,	
  	
  	
  MATRIZ	
  MIXTA	
  

X 

KIMISTEEL:	
  El	
  Elemento	
  
 
 

La Matriz 
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3CaO·SiO2 
 

  

X 
El	
  proceso	
  de	
  endurecimiento	
  de	
  la	
  cal	
  aérea	
  ocurre	
  por	
  carbonatación	
  del	
  
hidrato	
  de	
  calcio	
  y	
  formación	
  del	
  carbonato	
  de	
  calcio:	
  
	
  

Ca	
  (OH)2	
  +	
  CO2	
  =	
  CaCO3	
  +	
  H2O	
  
	
  
El	
  proceso	
  de	
  endurecimiento	
  de	
   la	
  cal	
  aérea	
  ocurre	
  por	
  carbonatación	
  del	
  
hidrato	
  de	
  calcio	
  y	
  formación	
  del	
  carbonato	
  de	
  calcio:	
  
.	
  

KIMISTEEL:	
  El	
  Elemento	
  
 
 

La	
  Matriz	
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KIMISTEEL:	
  El	
  Elemento	
  
 
 

La	
  Matriz	
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El	
  acero	
  es	
  una	
  solución	
  sólida	
  inters>cial	
  de	
  
Carbono,	
   en	
   porcentaje	
   no	
   superior	
   al	
  
2,11%,	
  y	
  Hierro,	
  este	
  úl>mo	
  puede	
  exis>r	
  en	
  
dos	
  diferentes	
  formas	
  polimorfas:	
   	
  hierro	
   	
   ,	
  
el	
   que	
   cristaliza	
   en	
   el	
   sistema	
   Cúbico	
   a	
  
Cuerpo	
  Centrado	
  (CCC)	
  estable	
  hasta	
  910	
  °C	
  
e	
  hierro	
  	
  ,	
  qué	
  cristaliza	
  en	
  el	
  sistema	
  Cúbico	
  
a	
  Caras	
  Centradas,	
  CFC,	
  estable	
  entre	
  910	
  y	
  
1390	
  °C.	
  

La	
  solución	
  sólida	
  de	
  Carbono	
  del	
  Hierro	
  CCC	
  
toma	
  el	
  nombre	
  de	
  Ferrita	
  o	
  fase	
  ite	
  o	
  fase.),	
  
>erna	
   y	
   resistente	
   por	
   los	
   altos	
   contenidos	
  	
  
la	
  solución	
  sólida	
  de	
  Carbono	
  del	
  Hierro	
  CFC	
  
toma	
  el	
  nombre	
  de	
  Austenite	
  o	
  fase	
  

Además	
   hay	
   la	
   posibilidad,	
   por	
   los	
   dos	
  
elementos,	
   de	
   formar	
   un	
   compuesto	
  
intervalo,	
  el	
  carburo	
  de	
  hierro	
  Fe3C,	
  llamado	
  
comúnmente	
  cemen>ta.	
  

KIMISTEEL:	
  El	
  Elemento	
  
 
 

EL	
  TEJIDO	
  

ACERO	
  UHTSS	
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En	
   correspondencia	
   al	
   punto	
  
euterco,	
   del	
   griego	
   eu	
   =	
   bueno,	
  
fácil;	
   	
   terco	
  =	
   	
  derre>r,	
  mezcla	
  de	
  
sustancias	
   cuyo	
   punto	
   de	
   fusión	
   es	
  
más	
   ba j o	
   de	
   aque l	
   de	
   l a s	
  
individuales	
   sustancias	
   que	
   lo	
  
componen,	
   se	
   observa	
   la	
   mezcla	
  
con	
   él	
   0.8%	
   de	
   contenido	
   de	
  
Carbono,	
   compuesta	
   por	
   ferrita	
   y	
  
cemen>te	
   y	
   dotada	
   de	
   una	
  
microestructura	
   caracterís>ca	
  
conocida	
  con	
  el	
  nombre	
  de	
  Perlite	
  o	
  
bien	
   un	
   sistema	
   policristalino	
  
bifasico	
   cons>tuido	
  por	
   colonias	
  de	
  
empaquetamientos	
   compactos	
   de	
  
cemen>te	
   y	
   ferrita	
   bajo	
   forma	
   de	
  
su>les	
  láminas.	
  

KIMISTEEL:	
  El	
  Elemento	
  
 
 

EL	
  TEJIDO	
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  UHTSS	
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● Pseudo-­‐duc>lidad,	
   generada	
   por	
   el	
   es>rado	
   de	
   los	
  
hilos	
   envueltos	
   en	
   trefoli,	
   una	
   vez	
   subordinados	
   a	
  
tracción,	
   incluso	
   sin	
   padecer	
   ningún	
   sustancial	
  
enervamiento,	
   quedando	
   en	
   campo	
   elás>co	
   hasta	
   la	
  
rotura;	
  

● El	
  empleo	
  de	
  trefoli	
  no	
  solicita	
  el	
  empleo	
  exclusivo	
  de	
  
resinas	
  epoxídicas	
  ya	
  que	
  es	
  altamente	
  compa>ble	
  con	
  
cualquier	
   >pología	
   de	
   matriz,	
   orgánica,	
   inorgánica	
   y	
  
mixta,	
  

● Gracias	
   a	
   su	
   resistencia	
   a	
   corte,	
   el	
   acero	
   puede	
  
simplificar	
   las	
  problemá>cas	
   rela>vas	
  a	
   las	
  conexiones	
  
y	
  a	
  los	
  anclajes;	
  

KIMISTEEL:	
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EL	
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  UHTSS	
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El	
   valor	
  mínimo	
   de	
   la	
   tensión	
   de	
   cálculo	
   sostenible	
   del	
  
refuerzo	
  se	
  regula	
  por	
  la	
  tensión	
  de	
  delaminación	
  que	
  es	
  
mucho	
  menor	
  que	
  la	
  tensión	
  de	
  rotura	
  del	
  sistema	
  	
  
	
  
Para	
   u>lizar	
   y	
   aprovechar	
   de	
   la	
   mejor	
   manera	
   los	
  
refuerzos	
  SRP	
  y	
  SRG	
  Kimia	
  ha	
  estudiado	
  y	
  desarrollados	
  
sistemas	
   de	
   anclaje	
   dimensionados	
   para	
   resis>r	
   a	
   una	
  
tensión	
  igual	
  a	
  la	
  de	
  rotura	
  del	
  tejido.	
  

KIMISTEEL:	
  Los	
  Accesorios	
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Salvada	
   la	
   posibilidad	
   de	
   que	
   el	
  
colapso	
   ocurra	
   por	
   delaminación	
  
de	
   la	
   extremidad,	
   la	
   tensión	
   de	
  
cálculo,	
   en	
   principio	
   soportable,	
  
del	
   refuerzo	
   se	
   iguala	
   al	
   valor	
  
mínimo	
   entre	
   la	
   tensión	
   de	
  
delaminación	
  intermedia(	
  igual	
  a	
  3	
  
veces	
  aquella	
  de	
  delaminación	
  	
  de	
  
la	
   	
  extremidad,	
  cfr.	
   	
  par.	
  4.1.4	
  de	
  
l a s	
   i n s t rucc iones	
   CS IC	
   de	
  
resistencia	
  a	
  	
  rotura).	
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Presión	
  de	
  vapor	
  interna	
  del	
  edificio	
  es	
  	
  mayor	
  que	
  la	
  
externa.	
  La	
  diferencia	
  de	
  presión	
  comporta	
  una	
  constante	
  
migración	
  de	
  vapor	
  del	
  interior	
  hacia	
  el	
  exterior	
  de	
  cada	
  
edificio,	
  Flujos	
  del	
  orden	
  de	
  10^-­‐4	
  kg/m²h.	
  absorbido	
  por	
  
el	
  material	
  al	
  contacto	
  con	
  la	
  zona	
  a	
  menor	
  permeabilidad.	
  

S d , e s p e s o r 
equivalente de 
aire producido 
espesor por el 
coeficiente de 
d i f u s i ó n a l 
vapor, 

KIMISTEEL:	
  Las	
  Ventajas	
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Las	
   resinas	
   >enen	
   un	
   pot-­‐life	
   en	
   función	
   de	
   la	
   temperatura	
   y,	
  
consecuentemente,	
   limitan	
   la	
   aplicación	
   de	
   los	
   FRP	
   cuando	
   las	
  
condiciones	
  termohigrometricas	
  son	
  desfavorables;	
  

Correcta	
  puesta	
  en	
  obra	
  gracias	
  a	
   la	
   rigidez	
  de	
   los	
   tejidos	
   formada	
  
por	
  los	
  trefoli	
  de	
  acero	
  de	
  los	
  SRG/SRP;	
  

Anclaje	
  mecánico	
  a	
  las	
  estructuras	
  existentes;	
  

Pre-­‐tensionado	
  para	
  la	
  realización	
  de	
  confinamientos	
  ac>vos	
  
 
 

Aplicabilidad	
  sobre	
  soportes	
  húmedos;	
  

La	
  matriz	
  inorgánica	
  se	
  amasa	
  con	
  agua	
  y	
  se	
  pone	
  en	
  
obra	
  como	
  un	
  mortero	
  tradicional;	
  

No	
  es	
  un	
  producto	
  tóxico;	
  

Entre	
  los	
  5	
  °C	
  y	
  los	
  40	
  °C	
  no	
  existen	
  sustancialmente	
  
diferencias	
  en	
  el	
  >empo	
  de	
  	
  trabajabilidad	
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Matriz Inorgánica 
Fibra Inorgánica 

Comportamiento	
  
compa>ble	
  con	
  

el	
  soporte	
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SISTEMA CERTIFICADO 

  2.2.3.3 -> 
  Otros tipos de matrices 

 
2.3.3.2 -> 
Características mecánicas 
del sistema impregnado “in 
situ” 
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Prueba a Tracción directa de la cinta ASTM D3039 
 
 
 
 
 

Prueba a Tracción directa del trefolo UNI 3171 
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 Shear	
  Test	
  (Cizalladura)	
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Tracción directa del empalme axial ACI 440.3R-2 

 
 
 
 
 

 
Adhesión por Tracción 
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SISTEMAS	
  DE	
  ANCLAJE	
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APLICACIONES 

Encuentro	
  Técnico	
  20	
  de	
  Junio	
  de	
  2013	
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ELEMENTO	
  A	
  REFORZAR	
  

KIMISTEEL	
  LM	
  +	
  B2	
  Ó	
  KIMICOVER	
  FIX	
  

KIMISTEEL	
  TEJIDO	
  DE	
  ACERO	
  

KIMISTEEL	
  LM	
  +	
  B2	
  Ó	
  KIMICOVER	
  FIX	
  

EL	
  COMPUESTO	
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EN	
  MUROS	
  DE	
  FÁBRICA	
  
Costura	
  de	
  Muros	
  de	
  Fábrica	
  con	
  Kimitech	
  Fiocco 

SRG	
  KIMISTEEL 
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KIMISTEEL	
  1500	
  

EN	
  MUROS	
  DE	
  MAMPOSTERIA	
  

Consolidación,	
  Refuerzo	
  y	
  estabilización	
  de	
  
edificio	
  con	
  muros	
  de	
  carga	
  de	
  mamposteria,	
  

Sistema	
  Kimisteel	
  SRG 
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EN	
  MUROS	
  DE	
  FÁBRICA	
  

Muros	
  de	
  carga	
  armados	
  y	
  coronaciones	
  
anAsismicas,	
  Sistema	
  Kimisteel	
  SRG 
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CORONACIÓN	
  DE	
  MUROS	
  L
´AQUILA	
  2007	
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EN	
  MUROS	
  DE	
  FÁBRICA	
  

Coronaciones	
  	
  de	
  ladrillo	
  armado	
  anAsismicas,	
  Sistema	
  
Kimisteel	
  SRG 

	
  	
  	
  Colocación	
  de	
  la	
  primera	
  capa	
  de	
  Kimisteel	
  LM	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Entrega	
  del	
  tejido	
  Kimisteel	
  1500	
  y	
  segunda	
  capa	
  de	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Kimisteel	
  LM	
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FRG	
  
FRCM	
  

FIBER	
  REINFORCED	
  GROUT	
  
Fibras	
  Sinté>cas	
  Reforzadas	
  con	
  Morteros	
  de	
  Alta	
  Resistencia	
  

	
  
 
 

FIBER	
  REINFORCED	
  CEMENTICIOUS	
  MATRIX	
  
Fibras	
  Sinté>cas	
  Reforzadas	
  con	
  Morteros	
  de	
  Alta	
  Resistencia	
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Linea	
  seguida	
  para	
  la	
  
protección	
  civil	
  de	
  
Agosto	
  de	
  2009,	
  
posterior	
  al	
  terremoto	
  
del	
  Aquila	
  
	
  
A	
  raíz	
  del	
  terremoto,	
  y	
  después	
  de	
  
comprobar	
   que	
   tanto	
   los	
   sistemas	
  
FRP	
  como	
  los	
  SRG	
  habían	
  sido	
  muy	
  
efecAvos	
   en	
   el	
   refuerzo	
   de	
  
estructuras	
   en	
   esta	
   población,	
   se	
  
concluye	
  que	
  la	
  mayor	
  parte	
  de	
  las	
  
muertes	
  se	
  origina	
  por	
  el	
  deplome	
  
de	
  las	
  fábricas	
  de	
  cerramiento	
  y	
  las	
  
tabiquerías,	
   ya	
  que	
   las	
   estructuras	
  
habían	
  aguantado	
  aceptablemente	
  
bien.	
   Por	
   este	
   moAvo,	
   el	
   CDNR,	
  
organismo	
   regulador	
   de	
   la	
  
construcción	
   civil,	
   emite	
   algunas	
  
nuevas	
   normas	
   entre	
   la	
   que	
   se	
  
incluyen	
   estos	
   sistemas	
   de	
   anclaje	
  
de	
  las	
  fábricas	
  a	
  la	
  estructura.	
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FRG	
  
Betonfix	
  AQM	
  

Betonfix	
  AQM	
  

Kimitech	
  ST160	
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Linea	
  seguida	
  para	
  la	
  
protección	
  civil	
  de	
  
Agosto	
  de	
  2009,	
  
posterior	
  al	
  terremoto	
  
del	
  Aquila	
  
	
  
Se	
  emiten	
  las	
  siguientes:	
  
	
  
• Vendaje	
   de	
   lesiones	
   al	
   intrados	
  
de	
  elementos	
  abovedados	
  
• Vendaje	
  de	
  lesiones	
  pasantes(	
  si	
  
son	
  aplicadas	
  en	
  una	
  sola	
  cara)	
  o	
  
no	
   pasante	
   (	
   si	
   se	
   aplican	
   en	
  
ambas	
  caras).	
  
• Intervención	
   no	
   estructural	
   en	
  
edificios	
   de	
   Hg.	
   Realizando	
   la	
  
l igadura	
   de	
   loa	
   elementos	
  
estructurles	
   a	
   las	
   fábricas,	
   tanto	
  
de	
   ce r ramien to	
   como	
   de	
  
parAción	
  interna	
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La	
  Nueva	
  Tecnología	
  de	
  Geopolímeros	
  
Para	
  Reparación	
  Estructural	
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Betonfix MONOLITE  es un mortero  geopolimerico a base de 
polimeros inorganicos de naturaleza mineral, sin retraccion, listo 
para ser usado, con adicion de fibras sinteticas conforme a los 
requisitos del marcado CE para morteros estructurales R4 
sobre la base de la UNE EN 1504-3 y para sistemas de 
proteccion de los hierros de armadura segun la 1504-7. 
 
Tiene elevada resistencia mecanica tanto para curado breve 
como largo, fuerte adhesion al hormigon, alta resistencia a los 
sulfatos y optima durabilidad tambien en condiciones 
fuertemente agresivas (zonas marinas, sales descongelantes, 
lluvia acida). 

DESCRIPCIÓN	
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VENTAJAS	
  

 Los geopolímeros garantizan: 
• Emisiones mucho mas reducidas (< 250 g/Kg) de anhídridos 
  carbónicos respecto al cemento Portland tradicional (> 1000 
  g/Kg) gracias a un proceso productivo de menor consumo 
  energético y mayor ecocompatibilidad; 
• Reciclabilidad como inerte; 
• Emisiones VOC muy bajas; 
• Mayor resistencia a los agentes químicos, lluvia acida y 
  otras agresiones ambientales; 
• Resistencia a los ciclos de enfriamIento brusco a partir de 
  una temperatura elevada y a las inclemencias climáticas; 
• Optima resistencia a la corrosión; 
• Mejores propiedades mecánicas y de adhesión incluso en 
  condiciones extremas. 
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Betonfix MONOLITE , además, añade a la ventajas que derivan 
del empleo de los geopolimeros las siguientes: 

• No necesita otros elementos de pasivacion ya que el 
  producto engloba las funciones de los productos marcados 
  para el tratamiento del hierro; 
• Es idóneo para rehabilitaciones estructurales con espesores 
  entre 40 y 100 mm. 

VENTAJAS	
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Betonfix 
Monolite 

Varilla previamente 
saneada. Libre de 

exfoliaciones y tratada 
con Soluzione Ruggine 

si fuera necesario 

Tres	
  pasos	
  en	
  una	
  sola	
  Operación	
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1 2 

Método tradicional conforme con UNE EN 1504 

Método MONOLITE conforme con UNE EN 1504 

Ahorro	
  en	
  Tiempo	
  de	
  Ejecución	
  

3 4 5 

1 2 
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DATOS	
  TÉCNICOS	
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Bajo	
  Consumo	
  de	
  Agua	
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Cumple	
  con	
  UNE	
  EN	
  
1504-­‐7	
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Altas	
  Prestaciones	
  
Mecánicas	
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Gran	
  Adherencia	
  y	
  Nula	
  
Aportación	
  de	
  Cloruros	
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Impermeabilidad	
  y	
  
Protección	
  a	
  la	
  
Carbonatación	
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Marcado	
  CE	
  de	
  conformidad	
  
con	
  la	
  UNE	
  EN	
  1504	
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Documentación y 
Soporte Técnico 
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Informes Técnicos 

DOCUMENTACIÓN	
  APORTADA	
  
	
  
①Informe:	
  

•  Recomendación	
  del	
  sistema	
  
•  Resultados	
  de	
  cálculo	
  de	
  aportación	
  
•  Procedimiento	
  de	
  colocación	
  

	
  
②-­‐Documentación	
  Técnica	
  de	
  los	
  Materiales	
  

• 	
  BoleAnes	
  Técnicos	
  de	
  cada	
  uno	
  de	
  los	
  materiales	
  que	
  
componen	
  el	
  sistema.	
  
• Documentos	
  de	
  cerAficación	
  o	
  marcado	
  CE	
  en	
  los	
  casos	
  que	
  
fuera	
  necesario.	
  
• 	
  Ensayos	
  de	
  Laboratorios	
  Independientes	
  
• 	
  CerAficado	
  de	
  conformidad	
  según	
  normaAva	
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Informes Técnicos ①	
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Documentación Técnica de los Materiales ②	
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Gracias	
  por	
  su	
  
Atención	
  

Ing.	
  René	
  Machado	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Responsable	
  Técnico	
  España	
  


