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ES 2372667 T3

DESCRIPCION

Procedimiento e instalacién para la fabricacion de elementos modulares prismaticos huecos de hormigén armado y
elemento obtenido mediante estos

[0001] La presente invencién se refiere a un procedimiento para la fabricacién de elementos de construccion
monoliticos y a una instalacién para llevar a cabo el mencionado procedimiento, los cuales permiten fabricar en
serie, con un control 6ptimo de las tolerancias, elementos modulares de construccion ligeros y de gran resistencia
estructural, optimizando los tiempos de fabricacién y los costes.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] Es conocida la fabricacién en serie de elementos de construccidon monoliticos prismaticos huecos de
hormigén armado y de seccion rectangular destinados a constituir viviendas apilables, de manera que es posible la
construccion de edificios a partir de elementos obtenidos en fabrica.

[0003] Por elemento de construccién monolitico se entiende un elemento homogéneo desde el punto de vista del
material que lo compone. En este sentido, se pueden concebir varios grados de monolitismo, que sera mayor cuanta
mas homogeneidad se obtenga en el elemento.

[0004] Este monolitismo estara asociado a una mayor resistencia estructural puesto que cuanto mayor sea este,
menos uniones tendra el elemento y, en general, menos puntos débiles.

[0005] El solicitante, con experiencia en el sector especifico de la fabricacién de elementos modulares de
construccion, en su patente ES 2 285 877 describe un procedimiento de fabricacién de elementos modulares en el
que se utilizan cuatro paneles prefabricados de hormigén armado que constituiran las cuatro paredes, laterales,
inferior y superior, estas ultimas también llamadas “losa de solera” y “losa de techo” respectivamente, del elemento
prefabricado. Concretamente, en esta patente se reivindica una realizacion preferida en la cual los elementos
modulares prefabricados se obtienen fijando a dos marcos de acero las cuatro paredes mencionadas. Aunque no se
menciona en la patente, los cuatro paneles, de manera conocida en el sector, se obtienen por encofrado en mesas
horizontales, pudiéndose emplear para ello un hormigén autocompactable. El hecho de hormigonar en mesas
horizontales es imprescindible para obtener la maxima homogeneidad en el panel obtenido, puesto que el cemento
no debe recorrer grandes distancias, y ademas se evita la disgregacion por caida vertical. Por hormigon
autocompactable, se entiende un hormigén con caracteristicas de fluidez.

[0006] Sin embargo, aunque en esta técnica descrita cada panel es homogéneo y puede tener una alta resistencia,
el producto obtenido no es monolitico, puesto que todas las uniones en las aristas se realizan cuando ya se han
obtenido los paneles. Asimismo, la estabilizacion y unién mediante dichos marcos, aunque haya dado resultados
satisfactorios, implica uniones tras el fraguado de los diferentes paneles, y por lo tanto, no es 6ptimo desde el punto
de vista del monolitismo global, ya que la rigidez del conjunto se concentra principalmente en los marcos.

[0007] Por otro lado, ya existen procedimientos que permiten obtener elementos de fabricaciéon relativamente
monoliticos. El mas habitual es la colada u hormigonado en un encofrado fijo durante el proceso que tiene la forma
definitiva prismatica de dicho elemento. Por lo tanto, inevitablemente, el hormigonado se realizara en vertical para
las paredes del encofrado que estén dispuestas verticales, lo cual dara lugar a una disgregacion del hormigon,
debido a la gran distancia que debe recorrer.

[0008] Este ultimo inconveniente se agrava cuando se persigue obtener elementos modulares armados de paredes
esbeltas, puesto que se reduce la seccion de paso del fluido hormigén, el cual se encuentra ademas con la
armadura previamente dispuesta en el encofrado, con lo cual es muy probable la aparicién de coqueras en el
producto final, ademas de una probable falta de homogeneidad en el material que lo compone. Obviamente, este
inconveniente se agudiza al aumentar las dimensiones del producto final.

[0009] Otro inconveniente que presenta el encofrado fijo es la dificultad de retirar, cuando el fraguado lo permite, los
moldes que configuran el encofrado, y especialmente los interiores.

[0010] Otra solucidn es la utilizacion de un encofrado giratorio, que permite encofrar sucesivamente en horizontal las
diferentes paredes girando el tambor que contiene el encofrado. Sin embargo, aunque esta solucioén permita obtener
un alto grado de monolitismo, presenta los siguientes inconvenientes:

-El dispositivo es complejo, puesto que se necesita una estructura de gran tamafo capaz de accionar en
rotacion una gran masa. Por lo tanto, es una clara limitacion respecto a las dimensiones maximas del elemento
obtenido.

-Solamente se pueden obtener elementos con una dimensién Unica, y por lo tanto no es versatil desde el
punto de vista del producto, a no ser que se empleen moldes o rellenos adicionales.

-Aunque permita la fabricacion en serie de elementos, el tiempo total de fabricacion de un elemento es de
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alrededor cuatro veces el tiempo de fraguado minimo necesario para cada una de las cuatro paredes del elemento.

-Presenta problemas de desencofrado cuando el elemento precisa de nervaduras, condicién necesaria en
cualquier sistema modular apilable, por cuestiones de aligeramiento. En este sentido, se ha propuesto la utilizacion
de moldes afadidos que se extraen una vez retirada la pieza del tambor. Pero esta soluciéon presenta un coste
afadido de elementos auxiliares, de tiempo de proceso, y de tolerancias, puesto que la introduccién de nuevas
etapas y elementos auxiliares introduce inevitablemente errores de posicionamiento.

[0011] Otras invenciones relacionadas con la presente se describen en WO 9513172 A1, que se refiere a un
“Procedimiento para la fabricacion de unidades de hormigén prefabricadas”, US 4207042A que se refiere a una
maquina para hormigonar y enderezar‘ y SU 1717368 A1 relativa a una “Planta para la fabricacién de productos
volumétricos monoliticos”.

[0012] Hay que destacar que el control de las tolerancias y las medidas en los procesos de fabricacion descritos
esta limitado, puesto que en todos los casos hay muchos elementos méviles y etapas de fabricacion. Esto presenta
una evidente limitacion a la cantidad de pisos maxima que puede tener un edificio obtenido por apilamiento de
elementos modulares aplicables. Por lo tanto, no es evidente en este sector de la técnica disponer de un
procedimiento que permita obtener elementos de construccién modulares como los descritos, que tengan un alto
grado de monolitismo y que se pueda fabricar en serie en un tiempo 6ptimo y con un control estricto de las
tolerancias.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

[0013] Con el procedimiento segun la reivindicacién 1 y la instalacion segun la reivindicacion 4, el solicitante
propone una solucion a los inconvenientes descritos, que ademas aporta otras ventajas y caracteristicas adicionales
que se describiran a continuacion.

[0014] Con este procedimiento se logran los objetivos propuestos, a saber:

-Se logra un alto grado de monolitismo, puesto que el fraguado parcial de las paredes laterales en el momento en
que se realiza el encofrado de las losas de solera y de techo permite obtener unas juntas de unién fuertemente
ligadas entre paredes y losas. A este monolitismo contribuye el hecho de que las cuatro uniones se realizan
practicamente en el mismo instante, puesto que las etapas c) y d) tienen una duracion despreciable con respecto al
fraguado posterior de las losas y, por lo tanto, de las uniones de estas con las paredes laterales.

-Se logra un procedimiento en el que todos los hormigonados se realizan en horizontal, lo cual hace minimo el
recorrido del hormigon, impidiendo la disgregacion, permitiendo el acceso de este a todos los puntos y, por lo tanto
lograndose una gran homogeneidad en el producto obtenido. Esto permite obtener espesores de pared reducidos,
incluso a pesar de la presencia de una armadura.

-Se logra un control preciso de las medidas del elemento obtenido, puesto que el Unico movimiento en el proceso de
encofrado es la rotaciéon de las paredes laterales alrededor de un eje fijo. Esto permite obtener elementos con
dimensiones precisas, caracteristica imprescindible para garantizar una gran resistencia de un apilamiento de
elementos y un alto grado de predictibilidad frente a las solicitaciones.

[0015] Por lo tanto, se ha logrado mediante el proceso descrito un elemento de gran homogeneidad en el material
que lo compone, de gran robustez, esbeltez y con un control éptimo de las tolerancias.

[0016] Todas estas caracteristicas lo hacen especialmente adecuado para la construccion de edificios por
apilamiento de estos elementos, puesto que:

- Su esbeltez garantiza un peso minimo de cada elemento.

- Su robustez permite garantizar la resistencia estructural de los elementos, lo cual, combinado con su peso minimo,
permite obtener edificios de hasta seis plantas, e incluso mas.

- El control en las medidas de los elementos es otra caracteristica esencial para lograr una gran resistencia
estructural, puesto que contribuye a evitar desajustes en la disposicidn relativa de los elementos, evitando por lo
tanto la acumulacion de desajustes a medida que se van realizando mas plantas.

- Ademas, con respecto al estado de la técnica, se realizan menos movimientos y ademas estos son los minimos
para obtener un elemento monolitico. Este hecho junto con la automatizacién del proceso, reduce los riesgos
laborales por manipulacién de cargas.

[0017] Preferentemente, el hormigonado de la losa de techo se realiza inmediatamente después de haberse
terminado el hormigonado de la losa de solera, de modo que las juntas superiores e inferiores fraguan al mismo
tiempo, permitiendo una gran homogeneidad del producto.

[0018] Ventajosamente, tras la etapa b), los encofrados de las paredes laterales se vuelven a disponer
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horizontalmente para volver a iniciar la fabricacién de otro elemento, de modo que estos ya estan disponibles para
iniciar la fabricacion de otro elemento. Esto permite optimizar el uso de la instalacion y reducir los tiempos de
fabricacion.

[0019] Asimismo, la invencidn se refiere a una instalacion que hace posible la realizacion del procedimiento descrito,
y mas concretamente a una instalacion para la fabricacion de elementos modulares monoliticos prismaticos huecos
de hormigdn armado de seccion rectangular segun la reivindicacion 4.

[0020] Esta instalacion permite un control preciso de las tolerancias de fabricacion, puesto que solamente hay tres
partes méviles durante el proceso de fabricacion, que son la rotaciéon de los encofrados laterales y la insercion en
traslacion del encofrado de la losa de techo.

[0021] Obviamente, los mencionados movimientos de rotacion llevan el elemento a su posicién definitiva dentro del
propio elemento, razén por la cual, en el procedimiento de la invencion, la etapa siguiente a la rotacion de las
paredes (encofrados) laterales es el hormigonado de la losa de solera. Por ello, es igualmente obvio que los bordes
de los encofrados de las paredes laterales, tras la rotacion, coinciden con los bordes laterales del encofrado de la
losa de solera, a la cual se llamara también plataforma de fondo.

[0022] Asimismo, permite el desencofrado en varias etapas, en especial, permite desencofrar las paredes laterales
cuando estas estan parcialmente fraguadas, solamente lo necesario para permitir la puesta en vertical del elemento
sin que se deforme. Este fraguado parcial es el que permite a las juntas que irdn en contacto con las losas de solera
y de techo, fraguar con dichas losas de techo y solera.

[0023] Mas preferentemente, los encofrados de las paredes laterales comprenden una plataforma de fondo limitada
por pestafias laterales, y se caracteriza por el hecho de que la pestafia lateral proxima de dicho eje esta articulada
con dicha plataforma, de modo que se pueden retirar los encofrados laterales por rotacién. Estas pestafias, durante
el encofrado, son parte de este, pasando a ser ademas, tras la rotaciéon del elemento, los soportes verticales del
elemento. Por lo tanto, para poder retirar los encofrados laterales, es necesario que estas pestafas laterales se
puedan desolidarizar en rotacion de la superficie principal del encofrado lateral.

[0024] Ademas, esta articulacion permite la colocacion de una segunda pestafa lateral dispuesta perpendicular a
dicha pestafia, para que se pueda realizar el encofrado de las paredes laterales del elemento siguiente.

[0025] Mas ventajosamente, los ejes horizontales de articulacion son desplazables horizontalmente, de modo que la
instalacion permite la obtencion de elementos de diferente anchura. Del mismo modo, puede regularse la longitud de
los elementos que se obtienen.

[0026] Finalmente, la invencion se refiere al elemento modular monolitico prismatico hueco de hormigén armado de
seccion rectangular obtenido mediante el procedimiento y la instalaciéon descritos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0027] Para mejor comprension de cuanto se ha expuesto se acompafan unos dibujos en los que,
esquematicamente y tan solo a titulo de ejemplo no limitativo, se representa un caso practico de realizacion del
procedimiento de la invencién con la instalacion de la invencion. En estos dibujos se aprecian las etapas sucesivas
del procedimiento a través de la disposicion de los elementos principales que constituyen la instalacion vistos en
seccion, es decir que el eje longitudinal de elemento prefabricado es perpendicular al plano de la hoja. Mas
concretamente:

- La figura 1.a muestra la disposicion relativa de los encofrados de las paredes laterales y del encofrado de la
losa de solera en el instante inicial.

- En la figura 1.b se aprecia el final de la etapa de hormigonado de las paredes laterales.

- En la figura 1.c se aprecia un instante de la etapa de puesta en vertical de las paredes laterales, una vez
que estas han fraguado lo suficientemente para impedir su deformacion por encima de las tolerancias maximas
admisibles en el producto final.

- En la figura 1.d se aprecia la disposicion relativa de los elementos al final del movimiento de rotacion.
- En la figura 1.e se aprecia el final de la etapa de hormigonado de la losa de solera del elemento.
- En la figura 1.f se aprecia el movimiento de descenso de los encofrados de las paredes laterales.

En la figura 1.g se aprecia la instalacién una vez que los encofrados laterales vuelven a estar en posicion
horlzontal y una vez se ha dispuesto el encofrado de la losa de techo.

- En la figura 1.h se aprecia la instalacion una vez se ha encofrado la losa de techo del elemento y se han
encofrado las paredes laterales del elemento siguiente.
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- En la figura 1.i se aprecia | instalacién una vez retirado el encofrado e iniciado, tras un fraguado suficiente
del elemento, la retirada de este de la instalacion.

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERIDA

[0028] Segun una realizacion preferida, el procedimiento para la fabricacion de elementos modulares monoliticos
prismaticos huecos de hormigén armado de seccion rectangular 1 objeto de la invencién comprende las siguientes
etapas:

[0029] En una primera fase, cuyo inicio y final se representan en las figuras 1.a y 1.b respectivamente, se realiza el
hormigonado (encofrado) de las paredes laterales 2 de dicho elemento en dos encofrados 3 dispuestos horizontales,
lo cual permite asegurar un hormigonado 6ptimo desde el punto de vista de la homogeneidad del material. El
hormigonado en horizontal permite obtener paredes de gran resistencia mecanica de hasta unos 50 mm, lo que les
confiere una gran esbeltez y un peso minimo, caracteristica que permitira lograr apilamientos de muchos pisos con
los elementos modulares obtenidos.

[0030] Segun una realizacion preferida de la invencion, los ejes de rotacion 18 de la instalacién son desplazables
horizontalmente, de modo que permiten preparar la instalacion para la fabricacién de moédulos de distintos tamanos,
en especial de diferentes anchuras. En este caso, se prevé la colocacion de elementos de encofrado adicionales
para variar la anchura del encofrado de la losa de solera 5.

[0031] Tras un fraguado suficiente de las paredes laterales 2, se realiza, figura 1.c, una rotacion 4 de los encofrados
de las paredes laterales hasta llevar estos hasta la posicion vertical que se muestra en la figura 1.d. Obviamente, por
fraguado suficiente se entiende un fraguado tal que permita realizar la mencionada rotacion sin que el elemento se
deforme.

[0032] Hay que destacar que la rotacion de noventa grados efectuada lleva las paredes laterales a su posicion
relativa definitiva en el elemento 1, de modo que hasta la finalizacion del elemento ya no seran necesarios mas
movimientos de dichas paredes.

[0033] Puesto que, como se acaba de indicar, la rotacion lleva las paredes laterales a su posicidn final en el
elemento, los extremos inferiores de las paredes laterales 2, junto con el fondo 5 forman el encofrado de la losa de
solera 6. En la figura 1.e se representa el final del proceso de hormigonado del encofrado de la losa de solera, que
se realiza antes de que las paredes 2 hayan fraguado completamente, con lo cual el fraguado de las aristas de unién
7 entre la losa de solera 6 y las paredes 2 conduce a una unién intima en esos puntos. Esta union intima contribuye
fuertemente al monolitismo del elemento.

[0034] Una vez realizado el hormigonado de la losa de solera, o incluso antes, siempre que el fraguado lo permita,
los encofrados de las paredes laterales pueden ser llevados a su posicidon horizontal, figura 1.f, de modo que el
elemento queda desencofrado por sus lados, y quedando estos preparados para el encofrado de las paredes
laterales de otro elemento.

[0035] Sin embargo, tal como se prevé en la invencion, esta rotacion de desencofrado Unicamente es posible si
previamente se desolidarizan en rotacion las paredes laterales 11, también llamadas pestafas, de los encofrados
laterales 2. La solidarizacion y desolidarizacion de estas pestafias pueden ser realizadas mediante un sistema de
pasadores que se introducen o sacan respectivamente, por ejemplo, por el eje de articulaciéon entre el encofrado
lateral 2 y dichas pestafas 11. Asi, se aprecia que el dimensionamiento de los encofrados laterales y dichas
pestafias asi como el posicionamiento de estos elementos en la instalacién es especialmente critica puesto que
contribuiran considerablemente al control de las tolerancias de las dimensiones del elemento obtenido.

[0036] Asimismo, se destaca que las pestafias laterales tienen una doble funcién. Por un lado configuran parte de
las superficies perimetrales del encofrado de las paredes laterales, y, cuando el encofrado (la pared) se dispone
vertical, sirve de apoyo a dicha pared.

[0037] A continuacién, el encofrado 7 de la losa de techo es introducido en direccidon longitudinal, es decir
perpendicular al plano de la hoja, sostenido por una estructura mévil 8 y luego es alzado hasta su posicion adecuada
para el hormigonado 9 de la losa de techo 10, tal como se aprecia en la figura 1.h.

[0038] Hay que destacar que una de las ventajas de la invencién es que permite optimizar el uso de todos los
encofrados.

[0039] Efectivamente, puede apreciarse en la figura 1.g, que los encofrados laterales 3 ya estan libres para realizar
el hormigonado de las paredes laterales 2 del elemento siguiente a fabricar.

[0040] Sin embargo, puesto que para realizar la rotacion 12 hacia la posicidn horizontal ha sido necesaria la
desolidarizaciéon de la pestafia lateral del encofrado, la instalacion, mediante el sistema de pasadores mencionado
mas arriba, prevé la introduccion de otro juego de pestafias 13 que se disponen sensiblemente perpendiculares a las
pestafias 14 que en ese momento estan realizando la funcion de apoyo, tal como se aprecia en la figura 1.g.
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[0041] Con estas nuevas pestafias, volviendo a la figura 1.h, ya se puede realizar el hormigonado 15 de las paredes
laterales 16 del siguiente elemento a fabricar.

[0042] Finalmente, tal como se aprecia en la figura 1.i, tras un fraguado suficiente para permitir al elemento 1 ser
elevado o manipulado para su traslado 17, este es retirado de la instalacion para pasar a etapas posteriores de

5 fabricacién, dejando libre la plataforma central para realizar el alzado en rotacién de los encofrados laterales, y por lo
tanto volviendo a la etapa descrita en la figura 1.b.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacién de elementos modulares monoliticos prismaticos huecos de hormigén armado
de seccion rectangular (1), caracterizado por el hecho de que comprende las etapas de:

a) hormigonar las paredes laterales (2) del elemento modular en dos encofrados (3) dispuestos horizontales,
b) después de un fraguado suficiente de las paredes laterales (2), realizar una rotacién de dichos encofrados
de modo que queden dispuestos verticales a ambos lados de un tercer encofrado (5), estando dicho tercer
encofrado (5) horizontal,

c) realizar el hormigonado de la losa de solera (6) del elemento (1) en dicho tercer encofrado (5),

d) disponer un encofrado (7) entre las paredes laterales (2) sostenido a la altura adecuada para el
hormigonado de la losa de techo (10) del elemento (1),

e) realizar el hormigonado de la losa de techo (10) del elemento (1) v,

f) retirar el elemento modular (1) cuando el fraguado lo permite.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el hormigonado de la losa de techo
(10) se realiza inmediatamente después de haberse terminado el hormigonado de la losa de solera (6).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que tras la etapa b), los encofrados (3) de
las paredes laterales (2) se vuelven a disponer horizontalmente para volver a iniciar la fabricacion de otro elemento.

4. Instalacién para la fabricacion de elementos modulares monoliticos prismaticos huecos de hormigdén armado de
seccion rectangular 1, que comprende dos encofrados (3) para el hormigonado de las paredes laterales (2), un
encofrado (5) para el hormigonado de la losa de solera y otro encofrado (7) para el hormigonado de la losa de techo
(10), en la que los encofrados (3) para el hormigonado de las paredes laterales (2) estan articulados segun un eje
horizontal (18) de tal modo que estas pueden girar desde una posicién horizontal de hormigonado hasta una
posicién vertical formando asi el encofrado de la losa de solera (6) del elemento modular (1), caracterizada por el
hecho de que dicha instalacion comprende ademas medios para la insercidn en traslacién del encofrado de la losa
de techo de modo que el fraguado parcial permite a las juntas que iran en contacto con las losas de solera y de
techo, fraguar con dichas losas de techo y solera.

5. Instalacion segun la reivindicacion 4, en la que los encofrados de las paredes laterales (3) comprenden una
plataforma de fondo limitada por pestafnas laterales, caracterizada por el hecho de que la pestana lateral (11)
proxima de dicho eje (18) esta articulada con dicha plataforma.

6. Instalacién segun la reivindicacion (5), caracterizada por el hecho de que dicha articulacion permite la colocacion
de una segunda pestafia lateral (13) dispuesta perpendicular a dicha pestafia (11).

7. Instalacion segun la reivindicacion 4, caracterizada por el hecho de que dichos ejes horizontales (18) de
articulacién y rotacion son desplazables horizontalmente.
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