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@Resumen:

Parrilla prefabricada de hormigén para la elaboracion
de forjados ligeros, proceso de fabricacion de la
parrilla y proceso de construccion del forjado con
dicha parrilla, consistente en una estructura
conformada por una reticula de brazos (2) de
hormigén, con mallazo (3) embebido y un fondo de
placas (4) de fibra de celulosa y yeso que determinan
huecos ciegos (9) entre dichos brazos (2); las placas
(4) estan unidas mediante anclajes de sujecion (5) en
U, y, dispone de anclajes de elevacién (7) para
traslado mediante grda. Los brazos (2) son de seccion
trapezoidal mas anchos en su base que en su
coronacién. Para su fabricacion se colocan la placa
(4), los anclajes de sujecion (5) el mallazo y artesas
(6) troncoconicas, colando hormigén entre ellas. Para
construir el forjado, se asienta la parrilla (1) entre
vigas (8) se vierte hormigén en los huecos ciegos (9)
y se incrementa el canto.
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DESCRIPCION

Parrilla prefabricada de hormigén para la elaboracion de forjados ligeros, proceso de fabricacion de la parrilla y proceso de
construccion del forjado con dicha parrilla

OBJETO DE LA INVENCION

La invencion, tal como expresa el enunciado de la presente memoria descriptiva, se refiere a una
parrilla prefabricada de hormigén para la elaboracién de forjados ligeros, al proceso de fabricacion de la parrilla y al
proceso de construccion del forjado con dicha parrilla.

Mas en particular, el objeto de la invencién se centra en el desarrollo de un procedimiento de
formacion de forjados elaborados a partir de elementos prefabricados de hormigdén armado en forma de parrilla reticular,
la cual, gracias a su particular configuracion estructural constituye un elemento muy ligero pero que, a la vez, es
autoportante durante las operaciones de vertido posterior del hormigén, permitiendo conformar forjados con las
siguientes ventajas:

- Mantenimiento de las prestaciones, respecto a un forjado convencional, por lo que respecta a:
resistencia e indeformabilidad, tanto en las fases de puesta en obra como de servicio, monolitismo y comportamiento
hiperestatico, aislamiento acustico, comportamiento frente al fuego y posibilidad de ser perforado.

- Mejora de rendimientos por su mayor simplicidad.
- Seguridad de uso.
- Eficiencia y simplicidad de colocacion.

- Reduccién de medios auxiliares, ya que es autoportante en fase de montaje y permite el
hormigonado sin necesidad de apuntalamientos.

- Reduccién de peso y optimizacién del aprovechamiento de las secciones resistentes.
- Reduccién de emisiones contaminantes por su menor consumo de materiales.
- Incorporacion de celulosa reciclada.

CAMPO DE APLICACION DE LA INVENCION

El campo de aplicacion de la presente invencién se enmarca dentro del sector de la construccion,
centrdndose concretamente en el &mbito de los forjados y en la elaboracion de elementos prefabricados de hormigon
armado.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La evidente demanda de mayores luces en el ambito de la edificacion se ha traducido, en los ultimos
afios, en una carrera tendente a incrementar los cantos de los forjados y, en consecuencia, su peso propio. Este se
sitUa en los forjados reticulares mas comunes de 30 cm de canto, sobre los 500 kg/m2.

La incidencia de todo ello sobre los elementos portantes de la estructura y los cimientos se traduce en
aumentos significativos de costos de caracter ambiental y econdmico que conduce a un callejon sin salida en el que son
frecuentes los problemas de reduccion de alturas y de compatibilidad, de toda indole, entre elementos portantes y
portados.

Paralelamente a ello, el desarrollo de piezas estructurales de hormigén pretensado permite la
concentracion de cargas y, en consecuencia, un mejor aprovechamiento de los elementos resistentes. Si a ello se une la
posibilidad de recuperar la linealidad de las antiguas construcciones de muros de carga pero con unas prestaciones
notablemente superiores (paneles semiprefabricados patente P201100238), y todo ello sin incidir negativamente en la
compartimentacion de espacios, puede encontrarse un principio de salida airosa al conflicto generado por los forjados
pesados.

La tendencia de los forjados de otras épocas, vigente incluso en la actualidad, orientada a conseguir
caras inferiores planas que pudieran ser enyesadas, de modo directo, ha dejado de tener sentido por varias razones:
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- El obstaculo que plantea el yeso, como sulfato, para poder reciclar los aridos procedentes de
desconstruccion.

- La necesidad del paso de instalaciones, cada vez mas complejas y exigentes. Un forjado de gran
canto que precise de la colocacién posterior de falsos techos disminuye las alturas libres.

- La existencia y la validez, como alternativa al enyesado, de las placas de cartén yeso o de yeso
celulosa fijadas sobre perfiles de acero galvanizado. Por ello no resulta ninglin problema, antes al contrario, disponer de
forjados con elementos estructurales primarios con el canto necesario para absorber grandes luces y elementos
estructurales secundarios, de poco canto, apoyados hiperestaticamente en ellos.

- En los resaltes generados por la disposicién estructural descrita es posible incorporar, por tanto,
instalaciones y equipos con una menor pérdida de altura.

El objetivo de la presente invencién es, pues, poder llevar a cabo la formacion de un forjado evitando
los inconvenientes descritos y bajo las siguientes premisas:

- Facilidad de asimilacion del proceso de puesta en obra por parte de los operarios de la construccion.

- Simplicidad de construccion y de ejecucion, derivada de la observacion de las carpinterias de
hormigon empleadas en las naves industriales de los afios 50 y 60.

- Adaptabilidad dimensional, tanto en base a su modulacion como por la facilidad de ser cortado, de
forma simple i eficiente, mediante herramientas de obra.

- Utilizacion de mallazos convencionales en la formacion de la armadura de la parrilla portante.

- El fondo de la parrilla resuelto mediante un panel de fibra de celulosa y yeso, enlazado a ésta
mediante conectores, evita tanto la colocacion de tableros de encofrado como el deslizamiento por los huecos de la
misma de los pies de los operarios.

- Economia de materiales, de emisiones, de consumo energético y de costes.

- Cumplimiento de los requerimientos del CTE y de EHE-08, en cuanto, a resistencia al fuego,
aislamiento acustico y seguridad estructural tanto en fase de montaje como de servicio.

Por otra parte, y como referencia al estado actual de la técnica, cabe sefialar que, al menos por parte
del solicitante, se desconoce la existencia de ninguna otra parrilla prefabricada de hormigén para la construccién de
forjados ni proceso de construccion que presente unas caracteristicas técnicas, estructurales y constitutivas semejantes
a las que concretamente presenta la que aqui se preconiza y segun se reivindica.

EXPLICACION DE LA INVENCION

De forma concreta, lo que la invencién propone, como ya se ha apuntado anteriormente, es una
parrilla estructural de hormigdén armado para cuya elaboracion, basicamente, se parte de un mallazo en base al cual se
establece la misma, siendo muy ligera pero resistente, cegada inferiormente por medio de un tablero de fibra de
celulosa y yeso, que es fijado mecanicamente a la parilla durante la fase de colado del hormigén que conformara los
brazos reticulados de la parrilla formando, por tanto, un cuerpo homogéneo con la misma.

Asi, el forjado que se plantea permite espaciar la estructura primaria autoportante a intervalos del
orden de 1,50-1,70 metros entre si. Dichos espacios quedan cubiertos mediante la parrilla prefabricada de hormigon de
45 N/mm2, ya que esta compuesta por recuadros de 30 x 30 cm, armados con mallazo de 300.300.6 mm de acero B-
500S.

El peso de la parrilla de hormigon no llega a los 35,00 kg/m2. El peso de un tablero de fibra de
celulosa y yeso de 1,5 cm es de 18,00 kg/m2, por ello, en fase de montaje y de hormigonado, el entrevigado pesa
menos de 53 kg/m2.

Ello permite:

- Reducir sensiblemente el canto del forjado entre soportes primarios adecuandolo a la luz existente
entre ellos.
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- Practicamente triplicar el espacio entre soportes suprimiendo casetones apuntalamientos, y
sopandas.

- Colocar, mediante un solo transporte de gria unidades de parrilla del orden de 3,00 metros de largo
por 1,50 metros de ancho, practicamente dispuestas para ser hormigonadas. Las dimensiones aqui indicadas son
orientativas puesto que, en el légico desarrollo del sistema, tienen cabida otras opciones dimensionales.

- La no combustibilidad del tablero de fibra de celulosa y yeso constituye una proteccion adicional
frente a fuego del hormigdén que, en su momento, serd preciso valorar y homologar, mediante los correspondientes
ensayos de laboratorio.

Esta parrilla o estructura secundaria es, a su vez, autoportante durante las operaciones de colocacion
de los armados propios de la capa de compresion y posterior vertido de hormigén in situ, al igual que la estructura
primaria formada, preferentemente, por vigas o semivigas pretensadas.

Cabe destacar que los brazos de la parrilla, iguales en ambas direcciones, tienen forma ligeramente
trapezoidal; 5 cm en la base, 4 en la coronacion y 6 cm de alto, por las siguientes razones:

- Facilitar el desmolde de la parrilla durante la fase de elaboracion de la misma.
- Generar una cufia para facilitar la correcta sujecion del hormigén vertido in situ.

En la zona inferior del molde, durante el proceso de hormigonado de la parrilla, se encuentra situado el
tablero de fibra de celulosa y yeso. En éste tablero, en la fase de fabricacién se disponen anclajes mecanicos que
quedan embebidos en el hormigén, con el proceso de colado, formando un cuerpo indisoluble con el mismo. Las
propiedades mecanicas del tablero (6 N/mm2 de resistencia a flexotraccién) permiten su utilizacion como encofrado
perdido.

El proceso de fabricacién de la parrilla de hormigdén armado, dada su simplicidad, podra efectuarse de
una forma semiartesanal en la propia obra, si hay disponibilidad de espacio y condiciones para ello, o en taller si son
precisas mayores producciones. El armado de la cara superior y el vertido de hormigén en la parrilla se realizan in situ
una vez que la misma se ha colocado en obra en su ubicacion definitiva, permitiendo:

- Incrementar el canto Util de la parrilla y, por tanto, su resistencia mecanica.

- Aumentar la masa, a efectos acusticos, hasta los 243 kg/m2; 225 kg/m2 de hormigén mas 18 kg/m2
del tablero de fibra yeso de 15 mm de fibra-yeso.

Como se ha indicado, para garantizar una calidad homogénea y mejores rendimientos, la fabricacién
de la parrilla se lleva a cabo, preferentemente, en un taller especializado.

En cualquier caso, el proceso de fabricacion de la parrilla comprende los pasos siguientes:

- Disposicion, para efectuar un médulo base, de un tablero de fibra yeso de 150 x 300 cm., no siendo
necesario que sea de una sola pieza, dado que va anclado a los brazos de la parrilla.

- Efectuar perforaciones de 5 mm de diametro, en el tablero, en los lugares coincidentes con las
crucetas de encuentro de los brazos de la parrilla.

- Colocar los anclajes de sujecion. Estos estaran formados por U’s de acero galvanizado de 5 mm de
diametro y 5 cm de altura total de modo que, cada anclaje, supone dos contactos entre la placa y la parrilla.
- Utilizar de base para el colado del hormigén el tablero con las U’s dispuestas hacia arriba.

- Colocar el mallazo de 300.300.6 mm de acero B-500S coincidente con la posicién de los anclajes.
- Situar en posicion sobre cada mallazo un molde formado por artesas de seccion troncopiramidal, de
25 x 25 cm en la base y 26 x 26 cm en la coronacion. Dichas artesas pueden estar realizadas con tablero fendlico u otro

material no adherente al hormigén.

- Colar el hormigon entre los moldes hasta enrasar las artesas, vibrarlo si fuere preciso en funcion del
tipo de hormigdn empleado, incorporar anclajes de elevacién, y esperar su fraguado.
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- Retirar las artesas. La operacion de extraccion queda facilitada por la forma tronco piramidal de las
artesas. Mediante este proceso y concluido el curado de la pieza, ésta se encuentra en condiciones de ser transportada
e instalada en obra.

Tal como se ha mencionado, inmediatamente después del proceso de hormigonado de la parrilla,
cuando el hormigén se encuentra todavia fresco, se procede a colocar, en lugares estratégicos desde el punto de vista
de comportamiento mecanico, cuatro anclajes para elevacion y transporte. Una vez endurecido el hormigén estos
anclajes permiten, mediante una grda, la cémoda manipulacion de la parilla y su puesta en obra.

Por su parte, el proceso de construcciéon del forjado con la parrilla prefabricada descrita, es decir, la
puesta en obra de dicha parrilla, conlleva, en primer lugar, el asentado del conjunto indisoluble formado por la reticula
de hormigon y el panel de fibra de celulosa y yeso que conforman la parrilla en el espacio entre las vigas primarias
autoportantes, lo cual permite, por su resistencia estructural, efectuar con toda seguridad, las operaciones de armado,
de la cara superior, y posterior vertido de hormigén in situ del forjado, comprendiendo los siguientes pasos:

- Se macizan los espacios entre los brazos de la parilla. La forma tronco piramidal de los espacios
intermedios que han dejado las artesas, ejerce un efecto de cufia y contribuye al enlace entre hormigones de distintas
edades.

- Se incrementa el canto del entrevigado, hasta un total de 9 cm, aumentando su brazo mecénico de
4,5cm a7,5, es decir, 1,67 veces.

Con todo ello se aumenta el peso propio del entrevigado de 53 kg/m2 a 238 kg/m2, consiguiendo, por
ley de masa, mejorar el aislamiento acustico.

Visto lo que antecede, se constata que la descrita parrilla prefabricada de hormigon para la
elaboracién de forjados ligeros representa una estructura innovadora de caracteristicas desconocidas hasta ahora para
tal fin, razones que unidas a su utilidad practica, la dotan de fundamento suficiente para obtener el privilegio de
exclusividad que se solicita.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando de la invencion, y para ayudar a una mejor
comprension de las caracteristicas que la distinguen, se acompafia la presente memoria descriptiva, como parte
integrante de la misma, de un juego de planos, en los que con caracter ilustrativo y no limitativo se ha representado lo
siguiente:

La figura nimero 1.- Muestra una vista en seccion longitudinal de la parrilla objeto de la invencién en
su fase de elaboracion, previa a la extraccion de las artesas que hacen de molde a la reticula de brazos de hormigon.

La figura nimero 2.- Muestra una vista ampliada del detalle sefialado en la figura 1, aprecidandose en
ella claramente los principales elementos que conforman la parrilla de la invencion.

La figura nimero 3.- Muestra una vista en planta superior de la parrilla de la invencion, una vez
asentada entre vigas.

La figura nimero 4.- Muestra una vista en seccién longitudinal de la parrilla una vez hormigonada en
obra.

La figura nimero 5.- Muestra una vista en seccion y en detalle del forjado ya hormigonado,
apreciandose la disposicion de una de las vigas con sendas parrillas asentadas a ambos lados de la misma.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las mencionadas figuras, y de acuerdo con la numeracion adoptada, se puede apreciar
en ellas un ejemplo de realizacion preferida de la invencién, la cual comprende las partes y elementos que se describen
en detalle a continuacion.

Asi, tal como se observa en dichas figuras, la parrilla (1) en cuestién consiste en una estructura de
hormigén armado conformada a partir de una reticula de brazos (2) de hormigon a la que se incorpora embebido en
ellos un mallazo (3) estando cubierta dicha reticula de brazos (2) por un fondo inferior de placas (4) de fibra de celulosa
y yeso que se unen a ella mediante una serie de anclajes de sujecion (5) consistentes en varillas en U clavadas y

5
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embebidas entre la placa y el hormigén en las crucetas de la reticula de brazos (2).

Es importante destacar que los citados brazos (2) presentan una configuracién trapezoidal de forma
que son ligeramente mas anchos en su base que en su coronacion, lo cual queda determinado por la configuracion
troncopiramidal de las artesas (6) que se utilizan como moldes para la formacién de la citada reticula de brazos (2).

Preferentemente, los brazos (2) tienen 5 cm en la base, 4 en la coronacién y 6 cm de alto, y el
conjunto es de 45 N/mm2, ya que esta compuesto por recuadros de 30 x 30 cm, armados con mallazo de 300.300.6 mm
de acero B-500S, consiguiendo con ello que el peso de la parrilla de hormigén no llegue a los 35,00 kg/m2; el peso de
un tablero de fibra yeso, que es de 1,5 cm de grosor, es de 18,00 kg/m2. En cuanto a los anclajes de sujecién (5) en U,
que son de acero galvanizado, tienen 5 mm de diametro y 5 cm de altura total.

La parrilla (1) dispone, ademas, de unos anclajes de elevacion (7), preferentemente cuatro, que se
incorporan embebidos a la parte superior de la reticula de brazos (2), convenientemente repartidos cerca de sus
extremos, tras el vertido del hormigén y antes de su fraguado, con la finalidad de permitir el traslado y colocacién de la
parrilla (1) mediante grua.

El proceso de elaboracion de esta parrilla (1) comprende los siguientes pasos:

- Disposicion, de un tablero o placa (4) de fibra de celulosa y yeso, que puede ser o0 no de una sola
pieza.

- Efectuar perforaciones dicha placa (4), en coincidencia con las crucetas de encuentro de los brazos
(2) de la parrilla.

- Colocar los anclajes de sujecion (5) en U con las puntas hacia arriba.
- Colocar el mallazo en posicion coincidente con la posicion de los anclajes.
- Situar sobre el mallazo las artesas (6), que son de seccién troncoconica.

- Colar hormigén entre las artesas (6) hasta enrasar con ellas, vibrarlo si ello fuere preciso en funcién
del tipo de hormigén empleado, incorporar anclajes de elevacion (7), y esperar su fraguado.

- Retirar las artesas (6).

Preferentemente, las artesas (6) tienen 25 x 25 cm en la base y 26 x 26 cm en la coronacion y estan
realizadas con tablero fendlico u otro material no adherente al hormigén.

Atendiendo a la figura 3, se aprecia como la parrilla (1) prefabricada, se instala asentada entre las
vigas (8) del forjado, procediéndose posteriormente al hormigonado del mismo mediante el relleno de los huecos ciegos
(9) existentes entre los brazos (2) de la reticula hormigon.

Es importante destacar que, ademas, se lleva a cabo un incremento del canto del entrevigado, en el
caso expuesto hasta un total de 9 cm, aumentando el brazo mecéanico (2’) de la parrilla (1), el que apoya sobre las vigas
(8), en, aproximadamente, 1,67 veces.

La figura 5 muestra el forjado ya hormigonado, apreciandose una viga (8) con sendas parrillas (1)
prefabricadas asentadas a ambos lados de la misma apoyando los brazos mecénicos (2') del canto de la parrilla y
mostrando el anclaje bajo una de dichas parrillas del falso techo (10) que ocultara la viga (8) primaria.

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencion, asi como la manera de ponerla en
practica, no se considera necesario hacer mas extensa su explicacién para que cualquier experto en la materia
comprenda su alcance y las ventajas que de ella se derivan, haciéndose constar que, dentro de su esencialidad, podra
ser llevada a la practica en otras formas de realizacién que difieran en detalle de la indicada a titulo de ejemplo, y a las
cuales alcanzara igualmente la proteccién que se recaba siempre que no se altere, cambie o modifique su principio
fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.- PARRILLA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA LA ELABORACION DE FORJADOS
LIGEROS, caracterizada porque consiste en una estructura de hormigdén armado conformada a partir de una reticula de
brazos (2) de hormigén, un mallazo (3) embebido en ellos y con un fondo inferior de placas (4) de fibra de celulosa y
yeso que determinan una pluralidad de huecos ciegos (9) entre los recuadros que conforman dichos brazos (2); porque
dichas placas (4) estan unidas mediante anclajes de sujecion (5) en U, clavados entre la placa y embebidos el
hormigén, en las crucetas de la reticula de brazos (2); y porque, ademas, dispone de anclajes de elevacion (7)
embebidos en la parte superior de la reticula de brazos (2) para permitir el traslado y colocaciéon de la parrilla (1)
mediante grda.

2.- PARRILLA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA LA ELABORACION DE FORJADOS
LIGEROQOS, segun la reivindicacion 1, caracterizada porque los brazos (2) presentan una configuraciéon de seccion
trapezoidal de forma que son ligeramente mas anchos en su base que en su coronacion.

3.- PARRILLA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA LA ELABORACION DE FORJADOS
LIGERQOS, segun la reivindicacion 2, caracterizada porque los brazos (2) tienen 5 cm en la base, 4 en la coronaciéon y 6
cm de alto, el conjunto es de 45 N/mmz2, y estd compuesto por recuadros de 30 x 30 cm, armados con mallazo de
300.300.6 mm de acero B-500S.

4.- PARRILLA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA LA ELABORACION DE FORJADOS
LIGERQOS, segun la reivindicacion 3, caracterizada porque el peso de la parrilla de hormigén no llega a los 35,00
kg/m2; el peso de un tablero de fibra yeso, que es de 1,5 cm de grosor, es de 18,00 kg/m2.

_ 5.- PROCESO DE FABRICACION DE UNA PARRILLA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA LA
ELABORACION DE FORJADOS LIGERQOS, segun la descrita en cualquiera de las reivindicaciones 1-4, caracterizado
porque comprende los siguientes pasos:

- Disposicion, de un tablero o placa (4) de fibra yeso, que puede ser 0 no de una sola pieza.

- Efectuar perforaciones en la placa (4), en coincidencia con las crucetas de encuentro de los brazos
(2) de la parrilla.

- Colocar los anclajes de sujecion (5) en U con las puntas hacia arriba.
- Colocar el mallazo en posicion coincidente con la posicion de los anclajes.
- Situar sobre el mallazo artesas (6) de seccién troncopiramidal.

- Colar hormigén entre las artesas (6) hasta enrasar con ellas, vibrarlo, incorporar anclajes de
elevacion (7), y esperar su fraguado.

- Retirar las artesas (6).

_ 6.- PROCESO DE FABRICACION DE UNA PARRILLA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA LA
ELABORACION DE FORJADOS LIGEROS, segun la reivindicacion 5, caracterizado porque las artesas (6) tienen 25 x
25 cm en la base y 26 x 26 cm en la coronacion.

~ 7.- PROCESO DE FABRICACION DE UNA PARRILLA PREFABRICADA DE HORMIGON PARA LA
ELABORACION DE FORJADOS LIGEROS, segun la reivindicacion 5 6 6, caracterizado porque las artesas (6) estan
realizadas con tablero fendlico u otro material no adherente al hormigén.

8.- PROCESQ DE CONSTRUCCION DE UN FORJADO LIGERO CON UNA PARRILLA
PREFABRICADA DE HORMIGON, segun la descrita en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, caracterizado porque
comprende los siguientes pasos:

- Asentado de la parrilla (1) en el espacio entre vigas (8).

- Vertido de hormigén sobre los huecos ciegos (9) que determinan los espacios entre los brazos (2) de
la parilla.
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- Incremento el canto del entrevigado, aumentando la anchura del brazo mecéanico (2'), el que apoya
sobre las vigas, en, aproximadamente, 1,67 veces.
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FIG. 5
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