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@Resumen:

Elemento de encofrado para la ejecucion de juntas
con continuidad de armaduras de hormigén armado,
reutilizable, de geometria sencilla, con altura, anchura
y espesor variable. Presenta hendiduras periédicas
que permiten el encaje de las armaduras del
elemento a hormigonar entre ellas. De tamafio y peso
reducidos, resiste a los empujes derivados del
hormigonado, permite el manejo individual por un solo
operario y disminuye el tiempo de ejecucion del
encofrado del tape. Obtencién de junta de hormigén
armado geométrica, limpia y con facilidad de
continuacion.
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ELEMENTO DE ENCOFRADO REUTILIZABLE PARA LA
EJECUCION DE JUNTAS CON CONTINUIDAD DE
ARMADURAS EN ELEMENTOS DE HORMIGON
ARMADO

DESCRIPCION

Elemento de encofrado reutilizable para la ejecucion de juntas con continuidad

de armaduras en elementos de hormigén armado.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un elemento utilizado en el sector de la

construccion, para ejecutar las juntas de hormigonado.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

Como es sabido, los encofrados son elementos destinados al hormigonado in
situ de un elemento constructivo que estan constituidos por un conjunto de
planchas (habitualmente metalicas o de madera) adecuadamente ubicadas para
albergar el hormigon que, una vez endurecido, genera elementos constructivos

de diferentes formas y dimensiones.

Hoy en dia, en el estado de la técnica relacionado con la presente invencion
cabe destacar la existencia de algunos sistemas de encofrado con distintos
materiales y formas (ES1060788U, WO2006108895, WO2010023342,
WO02008015307) para la realizacion de las caras exteriores de acabado en

diferentes tipos de elementos constructivos.
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El procedimiento constructivo de elementos lineales, superficiales o volumétricos
de hormigén armado implica la ejecucién de juntas de hormigonado por
necesidades de la jornada laboral (juntas de trabajo), necesidades constructivas
(juntas entre distintos elementos) u otros motivos de planificacion de obra. Asi,
es imprescindible establecer juntas con continuidad de armaduras en elementos

encofrados por tramos, tras la interrupcién en la faena de hormigonado.

Actualmente, el problema técnico que se plantea se centra en que, durante la
construccion de elementos de hormigdén armado en obra, la ejecucién de juntas
con continuidad de armaduras en elementos constructivos se realiza in situ
mediante trozos o tablas de madera clavadas entre si (situacién conocida en el
ambito constructivo con el término “Tape’) y no mediante elementos
normalizados de encofrado convencionales. Esto es debido a que las armaduras
de espera que se dejan para dar continuidad a los elementos de hormigdn
armado impiden el uso de chapas de encofrado habituales, siendo necesario

encontrar una solucion alternativa que resuelva el problema.

Hasta el momento, para realizar las juntas de hormigonado entre distintos
elementos constructivos es necesario usar algan tipo de tape que permita la
contenciéon del hormigébn en cada tramo hormigonado. Para ello, como
elementos no reutilizables en la actualidad se emplean tablas de madera,
clavadas entre si y sujetas a los encofrados laterales del elemento en cuestion,
dejando como huecos libres las franjas correspondientes a las armaduras para

asegurar la continuidad de las barras.

Otra posibilidad para la ejecucién de dicho tape es la utilizacién de una malla
metalica, también conocida como tela de gallinero, que presta cierta funcion de
contencion del hormigén y permite la continuidad de las armaduras. En este
caso, el elemento hace de encofrado perdido, no recuperable, que se queda

embebido en la masa del elemento constructivo.

En ambos casos, dichos sistemas presentan problemas que actualmente

necesitan solucion, a saber:

- Requieren tiempo de instalacion
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o La utilizacién de tablas de madera supone un gran tiempo de clavado /

desclavado de elementos pequenos con determinadas dimensiones.
- No son reutilizables

o Al desclavar las tablas tras el hormigonado es dificil conservarlas
5 intactas, ya que muchas de ellas se astillan o acaban rompiéndose.

o La tela de gallinero queda embebida en el elemento hormigonado, por lo

que no puede reutilizarse.
- Requieren mano de obra para su instalacion

o La existencia de juntas de hormigonado en las distintas fases
10 estructurales de una construccion requieren la ejecucion de multitud de

tapes, suponiendo una gran cantidad de mano de obra.

EXPLICACION DE LA INVENCION

A la luz de lo anteriormente expuesto, se hace necesaria la presente propuesta
15 de un elemento de encofrado para la ejecuciéon de juntas con continuidad de
armaduras en elementos de hormigén armado, que sea reutilizable, de facil

colocacién y que requiera poca mano de obra.

La invencioén se refiere a un elemento que permite un facil encofrado por tramos
o de forma continua en los pafios hormigonados en juntas con continuidad de
20 armaduras, construida en material resistente a los empujes derivados del
hormigonado. El elemento de encofrado consiste en una pieza con hendiduras
periédicas, permitiendo el encaje de las armaduras del elemento a hormigonar
entre las citadas hendiduras. Es decir, se presenta una pieza en forma de peine,

de manera que se permite el paso de las armaduras entre las puas del mismo.

25 Las ventajas que aporta este elemento, respecto a los elementos existentes

actualmente en el mercado son:
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- Bajo coste de mano de obra durante su empleo en la ejecucion de elementos
de hormigén armado. El tamafio y el peso del elemento son reducidos, lo que

permite el manejo individual de un solo operario.

- Bajo coste de adquisicion del producto, ya que es una pieza que se puede

fabricar de plastico y de geometria sencilla.
- Elemento reutilizable, que reduce el coste total del producto en obra.

- Posibilidad de fabricacién con distintas dimensiones y formatos. Esto le
confiere gran versatilidad al poder ser utilizado en cualquier tipo de obra y
cualquier elemento constructivo de hormigdén armado lineal o superficial como

soleras, losas, forjados, vigas, muros, etc.

- Facil producciéon, al tratarse de un elemento de pequefias dimensiones y

geometria sencilla que podria ser fabricado por empresas de distintos sectores.

- Facil transporte desde el punto de fabricacion, ya que es una pieza de pesoy

dimensiones reducidas y podria ser apilable o enrollable.

- Rapidez y facilidad de puesta en obra, ya que se disminuye el tiempo de
ejecucién del encofrado del tape y no es necesaria la utilizacion de maquinaria

complementaria (gruas).

- Obtencidén de una junta de hormigén armado geométrica, limpia y con facilidad

de continuacion.

El tape para encofrado descrito en la presente invencién cumple con los
requerimientos de la Instrucciéon de hormigdn estructural EHE-08, que exige que
los encofrados y moldes sean capaces de resistir las acciones a las que van a
estar sometidos durante el proceso de construccion. Ademas, puede retirarse sin

causar sacudidas anormales, ni dafios en el hormigon.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

FIGURA 1: Elemento de encofrado propuesto. La dimensiéon 1 se considera la

anchura, la dimension 2 sera la altura y la dimension 3 sera el espesor.

FIGURA 2: Realizacion preferente del elemento de encofrado descrito, en la que
presenta una reduccion del espesor del material en la zona préxima a las
hendiduras, a modo de solapa, que reduce la fuga de la lechada entre las

mismas.

EXPOSICION DETALLADA DE MODOS DE REALIZACION

La propuesta plantea un elemento de encofrado reutilizable para la ejecucién de
juntas con continuidad de armaduras en elementos de hormigén armado, de
altura, anchura y espesor variable, y geometria con hendiduras periddicas. La
figura 1 muestra un elemento de encofrado como el que se describe en la
presente invencion. La dimension 1 hace referencia a la anchura del elemento, la

dimensién 2 se corresponde con la altura y la dimensién 3 se refiere al espesor.

En una realizacion preferente, la separacion entre hendiduras es de 5 cm.
Debido a que los elementos constructivos de hormigén armado habitualmente
presentan dimensiones multiplo de 5 cm en anchura, el elemento de encofrado

de la invencion se adapta perfectamente a cada elemento constructivo.
Por tanto, el elemento de encofrado propuesto tiene las siguientes dimensiones:

- Dimension 1. La anchura del elemento de encofrado puede ser variable,
para poder adaptarlo a la longitud del muro o viga a hormigonar. En una
realizacion preferente de la invencion se presenta un elemento de

encofrado de 30 cm de ancho.

- Dimension 2. El alto del elemento de encofrado también es variable y se
puede adaptar al elemento constructivo. Siguiendo las indicaciones de la
Instruccién de hormigén estructural EHE-08, los anchos minimos de los

elementos constructivos (y por tanto del elemento de encofrado
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propuesto) son los siguientes: el alto minimo de vigas es de 20 cm, el
lado minimo de pilares es de 25 cm y el ancho minimo de muros es de 20
cm. Por tanto, el elemento de encofrado presentara una altura minima de
20 cm. No existe una altura maxima determinada, aunque siguiendo
reglas de buena construccion y facilidad de ejecuciéon se considera una
altura maxima recomendable de 1m. Por tanto, el elemento de encofrado
propuesto tiene una altura comprendida entre los 20 y 100 cm. En una
realizacion preferente se ha utilizado un elemento de encofrado de 30 cm

de alto.

- Dimensiéon 3. El espesor del elemento de encofrado también puede ser
variable, pero siempre por debajo de los 20 mm. En una realizacion
preferente, se ha utilizado un elemento de encofrado de 4 mm de
espesor. En cualquier caso, el elemento de encofrado se puede
presentar con una reduccion de espesor del material, o microperforado, o
macho-hembrado, a continuacion de las hendiduras, de manera que se
pueda rasgar facilmente de forma manual, para poder adaptar la anchura

al elemento constructivo a hormigonar.

En cuanto a las dimensiones de las hendiduras, deben ser de entre 6 y 35 mm
para albergar la armadura de menor y mayor didmetro respectivamente,
disponibles en el mercado. La altura de la hendidura sera la del elemento de
encofrado menos el recubrimiento necesario para asegurar la proteccion de las
armaduras. La Instruccion de hormigdon estructural EHE-08 marca este

recubrimiento minimo en 20 mm.

En una realizacion preferente, que se muestra en la figura 2, el elemento de
encofrado puede presentar una reduccion del espesor del material en la zona
proxima a las hendiduras, a modo de solapa, que reduzca la fuga de la lechada

entre las mismas.

En otra realizacion preferente, si se desea mejorar la unién futura de dos tramos
hormigonados o mejorar la estanqueidad de la unién, el elemento de encofrado
puede presentar pequefias protuberancias distribuidas por toda la superficie de

manera que la hagan rugosa.
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Segln la Instruccion de hormigén estructural EHE-08, normativa de obligado
cumplimiento en el ambito nacional, en su articulo 68.3 se indican las siguientes

caracteristicas para encofrados y moldes:

- Estanqueidad de las juntas entre los paneles de encofrado o en los moldes,

previendo posibles fugas de agua o lechada por las mismas.

- Resistencia adecuada a las presiones del hormigén fresco y a los efectos del

método de compactacion.

- Alineacién y en su caso, verticalidad de los paneles de encofrado, prestando
especial interés a la continuidad en la verticalidad de los pilares en su cruce con

los forjados en el caso de estructuras de edificacion.

- Mantenimiento de la geometria de los paneles de moldes y encofrados, con
ausencia de abolladuras fuera de las tolerancias establecidas en el proyecto o,

en su defecto, por esta Instruccion.

- Limpieza de la cara interior de los moldes, evitandose la existencia de cualquier
tipo de residuo propio de las labores de montaje de las armaduras, tales como

restos de alambre, recortes, casquilllos, etc.

- Mantenimiento, en su caso, de las caracteristicas que permitan texturas
especificas en el acabado del hormigdén, como por ejemplo, bajorrelieves,

impresiones, etc.

Los encofrados y moldes podran ser de cualquier material que no perjudique a

las propiedades del hormigdn.

Para demostrar que el elemento de encofrado descrito en la invencion cumple
con los requerimientos de la mencionada normativa, se ha realizado un ensayo
de aplicacion practica del tape en una viga de hormigén armado. Los elementos

utilizados en el ensayo han sido los siguientes:

- Encofrado de madera para un volumen de 30x50x200 cm.
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- Viga de hormigén armado de 30x30 cm formada por 4 redondos de 12 mm de
diametro (Acero B-5008), cercos de 20x20 cm con diametro de 6 mm colocados

cada 20 cm.
- Hormigén H-25/B/12.

- Elemento de encofrado de PVC de 30x30 cm de 4 mm de espesor y con

hendiduras de 25x1,5 cm con distintas separaciones entre ellas.

Se ha considerado un recubrimiento de armaduras de 5 cm y se ha realizado un

vibrado con barra.

Los pasos que se han seguido para el procedimiento de ensayo son los

siguientes:

1. Trabajos previos. Preparacion de los elementos.
2. Colocacion de armaduras en el encofrado.

3. Colocacion de separadores de armaduras.

4. Colocacion del elemento de encofrado descrito en la invencion, justo antes
del tltimo cerco sin ninguna otra sujecion, siendo el mismo cerco el que evita el

movimiento del tape durante el hormigonado.

Si fuese necesario, se puede realizar un atado con alambre del tape a las
armaduras longitudinales superiores para evitar que, durante el hormigonado, el

elemento se pueda levantar por la presion del hormigon.

5. Hormigonado de la pieza y vibrado con barra. Se observa la pérdida de algo
de lechada durante el hormigonado por las hendiduras del tape, considerandose
normal dadas las caracteristicas de este encofrado singular que deja paso a las
armaduras para posteriores fases de hormigonado. No se observa practicamente
deformacioén en el tape, soportando los empujes del hormigén sin necesidad de
barra horizontal adicional ni sujecién a las armaduras longitudinales superiores.

No se observa elevacién ni movimiento del tape durante el hormigonado.
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6. Desencofrado de los tapes. Se procede a retirar el atado con alambre en caso
de que se haya realizado. Se retiran las posibles rebabas de hormigén
generadas por el paso de la lechada, para facilitar el desencofrado. Se hace
palanca sobre el tape con ayuda de una pata de cabra para separarlo del

hormigén de arriba hacia abajo y se extrae el elemento de encofrado.

7. Tras la limpieza del tape facilmente con una espatula, esta listo para ser

reutilizado en otro elemento constructivo.

10
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REIVINDICACIONES

Elemento de encofrado reutilizable para la ejecucion de juntas con
continuidad de armaduras en elementos de hormigbn armado
caracterizado por presentar geometria con hendiduras periddicas en una
pieza de material resistente al hormigén y de altura, anchura y espesor

variable.

Elemento de encofrado para la ejecucion de juntas con continuidad de
armaduras en elementos de hormigén armado segtn la reivindicacion 1

donde el material del elemento de encofrado es PVC.

Elemento de encofrado para la ejecuciéon de juntas con continuidad de
armaduras en elementos de hormigbn armado segun la reivindicacién 1
donde el elemento de encofrado presenta una anchura variable para
adaptarlo a la junta de hormigén, altura comprendida entre los 20 y los

100 cm, y espesor inferior a 20 mm.

Elemento de encofrado para la ejecucion de juntas con continuidad de
armaduras en elementos de hormigén armado segun la reivindicacion 1
donde el elemento de encofrado presenta una anchura de 30 cm, una

altura de 30 cm y un espesor de 4 mm.

Elemento de encofrado para la ejecucion de juntas con continuidad de
armaduras en elementos de hormigén armado segun la reivindicacion 1
donde las hendiduras terminan en una porciéon de espesor reducido o
microperforado o macho-hembrado, de manera que se facilita el rasgado

para adaptar la anchura del elemento a la junta de hormigén.

Elemento de encofrado para la ejecucion de juntas con continuidad de
armaduras en elementos de hormigébn armado segun la reivindicacion 1

donde las hendiduras estan espaciadas 5 cm.

Elemento de encofrado para la ejecucién de juntas con continuidad de
armaduras en elementos de hormigdn armado segun la reivindicacién 1

donde las hendiduras presentan las siguientes dimensiones: entre 6 y 35

1"
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mm de anchura y altura correspondiente a la altura total del elemento a
hormigonar menos el recubrimiento necesario para asegurar la proteccion

de las armaduras, que como minimo es de 20mm.

Elemento de encofrado para la ejecucion de juntas con continuidad de
armaduras en elementos de hormigén armado segun la reivindicacion 1
donde el elemento de encofrado presenta una reduccién del espesor del
material en la zona proxima a las hendiduras, a modo de solapa, que

reduce la fuga de la lechada entre las mismas.

Elemento de encofrado para la ejecuciéon de juntas con continuidad de
armaduras en elementos de hormigén armado segun la reivindicacion 1
donde el elemento de encofrado presenta pequefias protuberancias
distribuidas por toda la superficie de manera que la hacen rugosa para

mejorar la estanqueidad de la union de los dos tramos de hormigén.

12
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201400413

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 1988900 A (HELTZEL JOHN N) 22.01.1935
D02 US 6289645 B1 (SCHMID RENE P) 18.09.2001
D03 US 2014826 A (MEADE WILDRICK) 17.09.1935
D04 US 3454255 A (ARQUILLA ANDREW A) 08.07.1969
D05 US 2010252714 A1 (HENDRICKS ROBERT) 07.10.2010
D06 GB 323281 A (WALTER WEST) 02.01.1930

2. Declaracion motivada segln 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 presente invencién se refiere a un elemento de encofrado reutilizable para la ejecucion de juntas con continuidad de
armaduras en elementos de hormigén armado.

El documento D01 divulga un elemento o placa de encofrado reutilizable (columna 2, lineas 1-3) para la realizacion de juntas
en elementos de hormigén (pagina 1, columna 1, lineas 1-10). El elemento de encofrado, de material resistente al hormigén,
permite la realizacion de juntas con continuidad de armaduras (15) al presentar hendiduras periédicas (16).

El documento D02 muestra un elemento de encofrado (1) para la realizacion de juntas con continuidad de armaduras (6) en
elementos de hormigdn que presenta hendiduras periddicas (5) a tal efecto. Se indican las opciones de que el elemento de
encofrado sea reutilizable o permanente.

El documento D03 describe un elemento de encofrado (8) para la ejecucién de juntas con continuidad de armaduras (10) en
elementos de hormigdén armado que presenta hendiduras periddicas (9) y es de material resistente al hormigon. El elemento
de encofrado puede ser reutilizado al preverse la retirada del mismo (pagina 2, columna 2, lineas 3-7).

El documento D04 describe un elemento de encofrado reutilizable (20), empleado en la realizacion de cimentaciones de
hormigén armado, con espacios o hendiduras periddicas (28) para acomodar las armaduras (7) y posibilitar el paso de las
mismas mas alla de las juntas.

A la vista de los anteriores documentos la reivindicacion 1 se encuentra comprendida en el estado de la técnica y por tanto
no es nueva ni implica actividad inventiva (Art 6.1 y 8.1 de la LP 11/1986).

En relacion a la reivindicacion 2, el empleo de elementos de encofrado realizados en PVC es ampliamente conocido en el
estado de la técnica. El documento D02 prevé la posibilidad de que el elemento de encofrado esté realizado en material
plastico.

En relacion con las reivindicaciones 3, 4, 6 y 7 las especificaciones de dimensiones o medidas, de las que no se deriva
ningun efecto técnico inesperado, no implican actividad inventiva.

La reivindicaciéon 5, plantea diversas opciones para facilitar el rasgado del elemento de encofrado para adaptarlo a las
dimensiones de la junta de hormigdn. La prevision de lineas de corte o rasgado en elementos de encofrado es de
conocimiento general en el estado de la técnica. A titulo de ejemplo ver el documento D05.

En relacion a la reivindicacion 8, el documento D01 muestra una reduccién del espesor del material en la zona préxima a las
hendiduras del elemento de encofrado (figuras 1, 2 y 7). Existen multitud de configuraciones para reducir la fuga de lechada
por las hendiduras u orificios de los encofrados. La propuesta de que la reduccién de espesor sea a modo de solapa es una
de las muchas posibles que se le ocurririan al experto en la materia, segun las circunstancias.

La reivindicacion 9 afade que el elemento de encofrado presenta protuberancias por toda su superficie de manera que la
hacen rugosa. El empleo de elementos de encofrado con dicha caracteristica es ampliamente conocido en el estado de la
técnica, tal como muestra el documento D06. Este documento describe un encofrado para estructuras de hormigén que
incluye una pieza dotada de protuberancias en su superficie a fin de mejorar la superficie de unién en la estructura de
hormigén una vez el encofrado es retirado.

Por tanto, se considera que las reivindicaciones 2-9 carecen de actividad inventiva por derivar del estado de la técnica de
una manera evidente para un experto en la materia (Art. 8.1 de la LP 11/1986).
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