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PANEL MODULAR PARA LA CONSTRUCCION

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un panel modular para la construccién, y mas
concretamente a un panel de hormigén armado con nucleo de poliestireno expandido y

mallas de acero.

El objeto de la invencion es proporcionar un panel en el que se permita utilizar mallas de
acero de paso constante, en el que todos los elementos de la malla de acero resulten
plenamente activos, se aumente el canto de la seccidon compuesta utilizando la misma
seccion de poliestireno expandido y mejorando su homogeneidad, asi como el valor
admisible del momento flexor, todo ello simplificando la fabricacion del panel aumentando
notablemente la velocidad de corte de la placa en el pantégrafo y la precision de la

soldadura de los conectores que participan en el panel.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los sistemas constructivos basados en paneles modulares con nucleo de poliestireno
expandido y mallas de acero que se fabrican en todo el mundo, presentan un nucleo de
forma ondulada que se obtiene a partir del corte de bloques de poliestireno expandido en

placas mediante pantografos de hilos paralelos.

A partir del uso de determinadas maquinas, se cortan bloques enteros de poliestireno
expandido en planchas onduladas que conforman el nucleo de los paneles tipo, mediante
hilos calientes paralelos que se mueven en la direccion vertical mientras el bloque avanza
en la direccién horizontal, de manera que, de la combinacién de movimientos se obtienen

las planchas onduladas.

Adosadas a estas planchas onduladas de poliestireno expandido, se colocan mallazos de
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acero que quedan unidos entre si por medio de conectores que vinculan las barras de una
cara con la otra. Estos conectores son barras de acero que van soldadas a las barras

longitudinales de las mallas de acero.

Los paneles se completan en obra mediante la aplicacion de hormigén, en un espesor

medio minimo de 3 cm en cada una de sus caras.

El panel ideal deberia tener dispuestas sus barras longitudinales de las mallas de acero
(armadura principal) coincidiendo en los centros de las ondas, para que cada una quede
revestida en todo su perimetro por el hormigon aplicado, en la zona de maximo espesor que

son los valles de las ondas.

Sin embargo, en la practica ello no sucede porque las barras opuestas vinculadas por el
conector, se encuentran, la una en zona con buen recubrimiento mientras que la otra lo
hace casi pegada al panel, por lo que siempre una de ellas no tendra un recubrimiento

adecuado.

Este problema obliga a los fabricantes de paneles a realizar diversas acciones para lograr
que la mayoria de las barras longitudinales de las mallas de acero tengan un recubrimiento
de hormigdn perimetral adecuado realizando las siguientes acciones:

1) recortes especiales en algunos sectores del panel alterando la uniformidad de la onda,

2) agregar barras longitudinales que siempre estaran en posicion correcta en una sola de
las caras, mientras que en la otra quedaran pegadas al poliestireno y por lo tanto no tendran
recubrimiento minimo,

3) disefar una malla de acero no simétrica,

4) resignarse a que el panel resultante no sea homogéneo por cuanto las secciones de
hormigén que generan las ondulaciones no sean todas reforzadas con la posicién del acero

en la misma ubicacion relativa,

5) Considerar que al menos un 30% de las barras longitudinales no actuan por falta de
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recubrimiento interno (6 sobre 20). Asi pues, se puede decir que el 30% de las barras de

acero quedan desaprovechadas.

Consecuentemente, la distribucién de acero es des uniforme a lo que hay que afadir que
cuando se fabrican los paneles, hay que colocar en la mesa de entrada de la maquina que
realiza la soldadura, la malla inferior, luego el nucleo de poliestireno expandido y finalmente
la malla superior. Al ser asimétricas las mallas, obliga a que deba girarse 180° la malla
superior respecto de la inferior, para que el conjunto quede armado correctamente antes de

la soldadura de los conectores que las unen a través del nucleo de panel.

Tratando de solucionar esta problematica existen algunos documentos en los que se prevé
el cambio de la geometria del panel del nucleo de poliestireno expandido, como por ejemplo
el documento ES 20271187, en el que se describe un panel con un ndcleo con una
configuracion que si bien resuelve el problema de las mallas, el mismo presenta una
estructura sumamente compleja que no permite que éste sea cortado con hilos paralelos

dado que se requiere de movimientos en sentidos opuestos para el corte.

Otro documento que puede citarse es la patente JP 2002097742, en la que si bien se
resuelve la problematica anteriormente expuesta, es en base a una configuracién mas
compleja, siendo preciso la participacion de chapas de acero trapezoidal que complican el

montaje.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El panel para la construccion que se preconiza, ha sido concebido para resolver la

problematica anteriormente expuesta de una forma sencilla pero de gran eficacia.

Para ello, y de forma mas concreta, se ha previsto que el nucleo de poliestireno expandido
en lugar de presentar una configuracion ondulada curva, presente una configuracion con
una ondulacién lineal en diente de sierra, generadora de un perfil a base de triangulos

isosceles.

Por su parte, la malla de acero tendra sus barras longitudinales moduladas al semi-ancho

del triangulo isésceles; y la posicidn de las mismas estara ubicada a una distancia donde
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guarden la maxima separacion a la superficie del nucleo de poliestireno expandido. Dicha
distancia sera la mitad de la profundidad de la onda, que es la altura del triangulo isésceles
que se define con el nucleo, de manera que, como las barras longitudinales estan apoyadas
barras transversales, a la separacion existente hay que sumarle el diametro de éstas
ultimas, de manera que con éste disefio nuevo de panel, todas las barras tienen una
distancia al nucleo de poliestireno expandido idéntica, distancia que resulta por demas

suficiente para asegurar un recubrimiento de hormigén alrededor de la barra muy adecuado.

Al hormigonar el panel con ésta nueva configuracion se generaran un conjunto de trapecios

de hormigdn, todos de la misma seccidn transversal, y con la misma armadura.

De esta manera el nuevo disefio de panel resuelve los problemas de falta de uniformidad de
la seccion resistente, empleando una malla de acero con sus barras separadas un valor

constante.

Por su parte, se emplean conectores que vinculan las mallas de acero con el panel,

definiendo los elementos necesarios para resistir las fuerzas de cortante.

Finalmente, cabe destacar el hecho de que los paneles de la invencion en vez de
disponerse a tope simple como los paneles convencionales, presentan en correspondencia
con sus extremos un corte determinante de una unién machihembrada mediante el empleo

de un perfil escalonado, que evita la aparicién de puentes térmicos.

A partir de esta estructuracion, se obtiene un panel modular para la construccion con las

siguientes ventajas:

e Utilizar mallas de acero de paso constante

 Todos los elementos de la malla de acero resultan plenamente activos, incluso los

correspondientes a los solapes de mallas.

« Se aumenta el canto de la seccidén compuesta con el mismo espesor de poliestireno

expandido.
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e Se aumenta la homogeneidad de la seccién compuesta de hormigdn armado.

« Se aumenta notablemente el valor del momento flexor ultimo de la seccidn

compuesta hasta mas de un 55%

« Se simplifica la fabricacion del panel ya que al ser perfectamente simétricas las
mallas de acero, no se requiere girar 180° una de ellas al montarse en la maquina

paneladora

e Se agrega una union machihembrada en los extremos del panel de manera de que

se evitan posibles puentes térmicos entre paneles.

« Se aumenta notablemente la velocidad de corte de la placa en el pantografo.

» Se aumenta un 78,4 % la produccion de placas ya que una placa ondulada requiere

32 cambios de direccion de corte mientras que el nuevo disefio de placa solo 12.

* Se aumenta la precision de la soldadura del conector pues las pinzas no muerden el
nucleo de poliestireno al estar mas distanciadas del mismo. Las pinzas al morder
partes de poliestireno expandido quedan con restos de material organico que
dificultan la calidad de soldadura. Con ello se aumenta la productividad de las

paneladoras por no ser necesario realizar repasos manuales.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcién que seguidamente se va a realizar y con objeto de ayudar
a una mejor comprension de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacion practica del mismo, se acompafa como parte integrante de dicha
descripcion, un juego de planos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha

representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra una representacién correspondiente a una vista en perfil del nucleo de

un panel modular para la construccion realizado de acuerdo con el objeto de la presente
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invencion.

La figura 2.- Muestra una vista similar a la de la figura anterior, pero en la que sobre el

nucleo del panel se han dispuesto las correspondientes mallas superior e inferior.

La figura 3.- Muestra, un detalle del panel debidamente hormigonado, y en el que se puede
observar la disposicion de uno de los conectores que se utilizan para vincular la malla

superior con la malla inferior.

La figura 4.- Muestra, finalmente, un detalle en perfil de los medios de unién previstos entre

paneles.

La figura 5.- Muestra una vista en perspectiva del panel previamente a la fase de

hormigonado de sus caras laterales.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Como se puede ver en las figuras referidas, el panel para la construccion de la invencion
parte de un nudcleo de poliestireno expandido (1) que en lugar de presentar una
configuracion ondulada curva, presenta una configuracion con una ondulacion lineal,
generadora de un perfil a base de triangulos isésceles, que en el ejemplo de realizacion

elegido presenta una base de 180 mm y una altura de 25mm.

Por su parte, la malla de acero tendra sus barras longitudinales (2) moduladas al
semi-ancho del triangulo isésceles, es decir 90 mm; y la posicién de las mismas estara
ubicada a una distancia donde guarden la maxima separacién a la superficie del nucleo de
poliestireno expandido. Dicha distancia sera la mitad de la profundidad de la onda, es decir
12,5mm que es la altura del triangulo isésceles que se define con el nucleo, de manera que,
como las barras longitudinales estan apoyadas barras transversales (3), a la separacion
existente hay que sumarle el diametro de éstas ultimas, como minimo de 2,5 mm, con lo
que se consigue una distancia al nucleo de poliestireno de 15mm, distancia que resulta

suficiente para asegurar un recubrimiento de hormigén alrededor de la barra muy adecuado,
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ya que el tamafo maximo del agregado utilizado en el hormigdn generalmente es menor de

3 mm, es decir que se obtiene un hueco del orden de 5 veces el tamafo maximo del arido.

Al hormigonar el panel con ésta nueva configuracion se generaran un conjunto de trapecios

de hormigédn (4), todos de la misma seccién transversal, y con la misma armadura.

De esta manera el nuevo disefio de panel resuelve los problemas de falta de uniformidad de
la seccion resistente, empleando una malla de acero con sus barras separadas un valor

constante de 90 mm.

Los conectores (5) que vinculan las mallas de acero con el panel, participaran
preferentemente en numero de 7, para reforzar la armadura de cortante, de manera que los
mismos son colocados por una maquina dotada de 7 cabezales, de manera que se obtiene

un panel con las siguientes dimensiones:

« El médulo triangular de la onda en el panel de eps tendra un ancho igual a 180 mm

e La profundidad de la onda sera de 25 mm

e Cada malla de acero tendra 14 barras longitudinales de diametros: 2,5 — 3,0 0 3,5
mm segun necesidades de calculo mas 1 barra para solape, es decir 15 barras
longitudinales en total por cada panel.

« Ladistancia entre barras longitudinales de la malla de acero es igual a 90 mm

e Las barras trasversales de ésta malla de acero tendran separacién de 75 o 150 mm
segun necesidades de calculo

e Los diametros de las barras transversales seran de 2,5 — 3,0 o 3,5 mm segun
necesidades de calculo

e La distancia horizontal entre los 7 conectores sera de 180 mm y es constante para
todo el ancho del panel.

« El diametro de las barras que actian como conectores sera de: 2,5 — 3,0 6 3,5 mm
de diametro segun necesidades de calculo

e Los extremos de la malla de acero sobresalen a cada lado una medida igual a 49,5
mm

e Podra variarse el ancho y profundidad del médulo triangular de la onda, respetando
como criterio fundamental de disefo los siguientes puntos:

e Profundidad minima indispensable de la onda = 20 mm
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e Separacién entre armaduras = 2 veces la base del triangulo isdsceles que modula el
disefio del panel
* Relacion entre separacion de barras longitudinales y profundidad de onda =90/ 25 =
3,6.
A los efectos de dar cumplimiento a las indicaciones del Reglamento del Hormigén Armado
en Espana (EHE), las mallas de acero del nuevo panel presentan una barra corrugada de
diametro 5 mm en coincidencia con cada uno de los 6 valles que presenta el panel por cada
cara. De esa forma, a la armadura basica de 14 barras se le adicionan 6 barras mas,
resultando una malla de acero de 20 barras, siempre mas 1 barra adicional para el solape,

es decir un total de 21 barras.

En éste caso, la seccion de acero continua con una distribucién uniformemente repartida

por las caras de éste nuevo panel.

Por otra parte, la capacidad a flexién de los paneles modulares es proporcional a la

distancia entre los planos que contienen las mallas de acero.

Asi, cuando se necesita aumentar esa capacidad, se recurre al empleo de un panel de

mayor espesor de nucleo de poliestireno expandido.

Finalmente, y en lo que respecta a la unidén entre paneles, y de acuerdo con el detalle de la
figura 4, el nuevo disefio de panel presenta un corte (6) especial en sus extremos,
concretamente en su nucleo (1) que permite que la unidbn de los mismos sea

machihembrada evitando de ésta manera la aparicion de puentes térmicos.
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REIVINDICACIONES

12.- Panel modular para la construccion, que siendo del tipo de los que incluyen un que se
obtiene a partir del corte de bloques de poliestireno expandido en placas mediante
pantografos de hilos paralelos, en el que adosado a este nucleo de poliestireno expandido,
se colocan mallazos de acero a base de barras longitudinales que se fijan sobre barras
transversales, mallazos que quedan unidos entre si por medio de conectores que vinculan
las barras de una cara con la otra, de manera que los paneles se completan en obra
mediante la aplicacion de hormigdn, en un espesor minimo de 3 cm en cada una de sus
caras, caracterizado porque el nucleo de poliestireno expandido (1) presenta una
configuracion con una ondulacion lineal, generadora de un perfil a base de triangulos

isosceles.

22.- Panel modular para la construccion, segun reivindicacion 12, caracterizado porque los
extremos del nucleo (1) de poliestireno expandido, presentan un corte (6) para acoplamiento

machihembrado entre paneles sin rotura del puente térmico.

32.- Panel modular para la construccion, segun reivindicacion 12, caracterizado porque entre
las barras transversales (3) del mallazo inferior y el mallazo superior se disponen

respectivamente siete barras o conectores (5).

42.- Panel modular para la construccion, segun reivindicacion 12, caracterizado porque el
modulo triangular de la onda en el panel del nucleo (1) tiene un ancho igual a 180 mm, y

una profundidad de la onda de 25 mm.

52.- Panel modular para la construccion, segun reivindicacion 12, caracterizado porque cada
malla de acero tiene 15 barras longitudinales de diametros: comprendidos entre 2,5 y 3,5
mm.

62.- Panel modular para la construccién, segun reivindicacion 12, caracterizado porque la
distancia entre barras longitudinales de la malla de acero es igual a 90 mm, mientras que

las trasversales de dicha malla tienen una separacién de entre 75 a 150 mm.

72.- Panel modular para la construccion, segun reivindicaciéon 12, caracterizado porque los

10
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diametros de las barras transversales de las mallas estan comprendidos entre 2,5y 3,5 mm.

82.- Panel modular para la construccién, segun reivindicaciones 12 y 3?2, caracterizado
porque la distancia horizontal entre los 7 conectores es de 180 mm, constante para todo el

ancho del panel.

92.- Panel modular para la construccién, segun reivindicaciones 12, 32 y 82, caracterizado
porque el diametro de las barras que actian como conectores esta comprendido entre 2,5y

3,5 mm

102.- Panel modular para la construccién, segun reivindicacion 12, caracterizado porque los
extremos de la malla de acero sobresalen a cada lado con respecto al nucleo (1) una

medida igual a 49,5 mm.

112.- Panel modular para la construccién, segun reivindicacion 12, caracterizado porque los
el ancho y profundidad del médulo triangular de la onda, presenta una profundidad minima
indispensable de 20 mm, una separacién entre armaduras dos veces la base del triangulo
isésceles que modula el disefio del panel y una relacién entre separacion de barras

longitudinales y profundidad de onda de 3,6.

122.- Panel modular para la construccién, segun reivindicacion 12, caracterizado porque las
mallas de acero del panel presentan una barra corrugada de diametro 5 mm en coincidencia
con cada uno de los 6 valles que presenta el panel por cada cara, de manera que a la

armadura basica de 15 barras se le adicionan 6 barras mas.
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