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@Resumen:

Placa ligera con capacidad autoportante que sirve
para cubrir o techar instalaciones industriales,
preferentemente ganaderas, que tiene la
particularidad de comprender al menos dos pletinas o
refuerzos longitudinales que se disponen de forma
paralela entre si; al menos dos barras o
arriostramientos transversales que fijan los refuerzos
longitudinales entre si, generando dicha unién un
armazon; un material de nicleo que recubre el
armazon generado por los refuerzos longitudinales y
los arriostramientos transversales; y donde este
material de ndcleo consiste en un hormigon ligero
constituido por cemento y al menos un aditivo
espumante; al menos una malla o mallazo de refuerzo
ubicado en la parte inferior de la placa, estando el
mallazo embebido en el material del nucleo; y al
menos una capa superficial de material
impermeabilizante que recubre el material del nucleo.
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DESCRIPCION
Placa ligera de cubierta de instalaciones industriales
Objeto del invento

La presente invencion se refiere a una tipologia de placa aligerada, con capacidad autoportante,
gue esta destinada a ser utilizada como cubrir o techar instalaciones industriales, donde de forma
preferente, estas instalaciones industriales estan relacionadas con la ganaderia.

Este invento se encuadra dentro de los diferentes tipos de placas destinadas a ser ubicadas en
el techo o en la cubierta de una edificacién, estando concretamente orientada a cubrir una
instalacion industrial.

Antecedentes del invento

Dentro del estado de la técnica se conocen diversas tipologias de placas o paneles destinados
a cubrir el techo de una edificacion.

Se conocen diversos tipos de placas utilizadas para ejecutar techos registrables, donde no se
requiere que dichas placas tengan una gran resistencia, sino que simplemente sirven para
ejecutar una cubierta. Ejemplos de este tipo de placas son la de escayola, las placas de vinilo o
las placas de pladur. Generalmente, como no tienen grandes capacidades resistentes, este tipo
de placas son de pequefias dimensiones, y son utilizadas en paramentos interiores no expuestos
a las inclemencias atmosféricas.

Entrando en el tipo de placas y paneles destinados a cubrir superficies exteriores, y mas
concretamente instalaciones industriales, estos deben tener unas mayores capacidades
resistentes y una configuracién que le permita tener mayor resistencia para poder tener unas
dimensiones mas grandes que las utilizadas para recubrir paramentos interiores.

Se conocen las placas de chapa, formadas por una lamina metalica que puede ser galvanizada,
gue tiene la gran ventaja de ser ligera y muy manejable, pero que tiene problemas en cuanto a
la resistencia a cargas externas y no es resistente a ambientes agresivos.

Se conocen las placas tipo sandwich, formadas por un nucleo interno formado preferentemente
por espumas rigidas, protegido externamente por unas laminas de acero, lo cual genera una
tipologia de cubierta ligera, con una capacidad autoportante suficiente para poder tener unas
dimensiones de varios m? y que, ademas, por lo general ofrecen unas buenas condiciones de
aislamiento térmico y acustico. Este tipo de placas tienen el problema de que se degradan o
rompen cuando se ven sometidas a grandes solicitaciones de peso, por ejemplo, la formaciéon de
hielo tras una nevada, a situaciones en las que hay repetidos impactos externos como puede ser
una granizada; o a la exposicion a un ambiente agresivo como pueda ser en las cercanias de la
costa o instalaciones ganaderas donde se generan purines y agentes quimicos agresivos. Es
sabido que cuando se utilizan en cubiertas de instalaciones industriales, hay un elevado coste
de mantenimiento y reposicién de este tipo de placas.

Se conocen también las placas de hormigén armado, las cuales tienen grandes propiedades
resistentes, pero tienen el problema de elevado peso y dificultados en la maniobrabilidad de las
mismas. Ademas, en instalaciones industriales que generan componentes agresivos, por
ejemplo, instalaciones ganaderas donde hay ganado porcino. la generacién de sulfatos y
amoniaco, hacen que el hormigén se degrade.
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Se conocen las placas de fibrocemento, que en la linea de las placas tipo sandwich. tienen la
gran ventaja de su ligereza, pero tienen problemas en cuanto a su resistencia a solicitaciones
externas y resistencia a ambientes agresivos, donde, como se ha indicado previamente, en
instalaciones porcinas, los agentes nocivos generados por los propios animales atacan de una
forma mas agresiva el fibrocemento que al hormigon.

Se conocen soluciones en las que se pretende disponer de placas que puedan resistir mejor a
ambientes agresivos, pero que tienen el problema de que no comprenden suficiente resistencia
como para poder aguantar grandes solicitaciones de peso, como son por ejemplo placas
formadas a partir de fibras minerales, como lo divulgado en el documento EP3402766, que
permite obtener un material constructivo con el que se puede ejecutar una placa destinada a
aislamiento acustico.

Se ha de tener en cuenta que en la cubricion de instalaciones industriales hay otro factor que
afecta a la durabilidad de los materiales, y es la existencia y anidamiento de animales en los
techos, como son la generacién de nidos de aves y la degradacion de la zona con sus heces. o
la existencia de roedores como ratas, que no solo generan excrementos o nidos que corroen el
material. sino que se incluso pueden comerse y descomponer el material. como en el caso de
las placas de fibrocemento o las de fibras minerales.

Teniendo en cuenta las diferentes tipologias de placas de cubiertas de instalaciones industriales
conocidas en este sector industrial, surge la necesidad de poder desarrollar una placa que
resuelva el problema de ser ligera, con lo que se pueda maniobrar y ejecutar de forma sencilla,
gue sea resistente a grandes solicitaciones de peso o repetidos impactos, sino que ademas.
permita resolver el problema de no ser afectados ante ambientes y compuestos agresivos
generados por los animales de la explotacion ganadera, principalmente porcina, como es la
generacion de sustancias soélidas y volatiles que se depositan en el techo con altas cargas de
oxidos, sulfatos o amoniaco, y que permiten evitar que los animales que puedan anidar en dicha
superficie corroan o degraden la superficie de la placa. y por tanto, eviten la degradacion interna
de la placa.

El placa de cubierta objeto de la presente invencién esté configurada y constituida de una forma
diferenciada a cualquier otro tipo de material conocido en este sector, de forma que pesa mucho
menos que una placa de hormigén, estando en el orden del peso y ligereza de soluciones tipo
sandwich, y sin embargo puede llegar a disponer de unas resistencias a solicitaciones externas
del orden de las obtenidas en dichas soluciones de hormigon y, ademas, estd configurada con
un revestimiento que protege a la placa de ambientes agresivos como los descritos
anteriormente, y materiales que no son corroidos o desgranados por roedores o aves.

Descripcién del invento
La presente invencién consiste en una placa que comprende:

al menos dos pletinas o refuerzos longitudinales, donde de forma preferente, estos refuerzos
estan perforados o troquelados con el objetivo de mejorar la adhesion con el material del nacleo,
donde los refuerzos se disponen de forma paralela entre si:

al menos dos barras o arriostramientos transversales, que fijan los refuerzos longitudinales entre
si. generando dicha unién un armazén, y donde de forma preferente estas barras se disponen
en la cara inferior de los refuerzos;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES2941 132 A1

un material de nucleo que recubre el armazon generado por los refuerzos longitudinales y los
arriostramientos transversales, donde este material tiene un espesor total de entre 5y 25 cm. y
donde hay un recubrimiento minimo de 1,5 cm de los refuerzos longitudinales y los
arriostramientos transversales; y donde este material de nucleo consiste en un hormigon ligero
constituido por cemento y al menos un aditivo espumante.

al menos una malla o mallazo de refuerzo ubicado en la parte inferior de la placa, siendo este
mallazo de forma preferente de fibra de vidrio, aunque puede ser de acero, estando el mallazo
embebido en el material del nacleo: y

al menos una capa superficial de material impermeabilizante que recubre el material del nlcleo;
donde este material impermeabilizante esta constituido preferentemente por cemento y cola; y
donde el espesor esta comprendido entre 1y 10 mm.

Las pletinas o refuerzos longitudinales son de un material resistente seleccionado de entre acero.
fibra de vidrio. madera tratada o material metélico, como por ejemplo el hierro.

Las barras o arriostramientos transversales son de un material resistente seleccionado de entre
acero o fibra de vidrio.

El aditivo espumante del hormigon ligero esta seleccionado de entre perlitas de poliestiero
expandido, arcilla expandida o arlita: resinas sintéticas como un hormigén polimero; y espuma
de poliuretano.

La placa puede comprender una configuracion en la que tanto la superficie superior como inferior
de la misma sean lisas, o puede comprender en la superficie superior unos aligeramientos o
surcos longitudinales, coincidentes con el espacio que hay entre los refuerzos longitudinales,
generando una superficie acanalada que puede tener ventajas en cuanto a la evacuacion del
agua en caso de lluvias. Estos aligeramientos superficiales tienen una profundidad de entre 3 y
12 cmy pueden tener una seccion con forma rectangular o troncocénica

La placa, dependiendo del ancho y largo de la misma, puede comprender una pluralidad tanto
de refuerzos longitudinales como arriostramientos transversales.

En una posible realizaciéon de la invencion, se genera una placa de 1.1 metro de ancho por 2
metros de largo, donde se disponen de 5 pletinas o refuerzos longitudinales equidistantemente
distribuidos entre si y dispuestos en paralelo, y habiendo un refuerzo en cada extremo. y donde
hay 10 arriostramientos transversales distribuidos que fijan los refuerzos longitudinales. Bajo este
armazon se dispone una malla de fibra de vidrio del tipo 10x10. Este armazon se recubre con un
material de ndcleo con un espesor total de 18 cm, siendo este material de ndcleo un hormigon
ligero constituido por cemento y poliestireno expandido. Se recubre la placa con una capa de 2
mm de cemento impermabilizante. Finalmente, se realizan 4 surcos longitudinales en la
superficie superior de la placa, con una profundidad de 8 cm, y que tienen como objetivo mejorar
la evacuacion del agua en caso de lluvia. La densidad de esta placa es de unos 950 Kg/m?, frente
a los aproximadamente 2400 kg/m? de una placa de hormigén armado. Se ha de tener en cuenta
que por norma general el ancho de la placa serda 1,1 metros, siendo el largo variable,
preferentemente dentro del rango entre 1,1 y 14 metros, no siendo estas medidas limitativas.

A esta placa se le realizan dos pruebas de resistencia, la primera ubicando dos apoyos en los
extremos transversales, es decir, a 2 metros de distancia, obteniéndose un resultado de
resistencia de 210 Kg/m2. Se realiza un segundo ensayo, ubicando la placa sobre tres apoyos,
dos en los extremos y uno central, obteniéndose un resultado de resistencia de 305 Kg/m?. Para
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poner estos resultados en perspectiva, segun Cédigo Técnico de Edificiacién (CTE), un forjado
de una vivienda tiene que estar disefiado para soportar una resistencia de carga de uso de
200Kg/m?, incluyendo la carga de nieve, siendo estos forjados normalmente de materiales
estructurales en los que se incluye el hormigén armado. En este caso, la tipologia de placa objeto
de la presente invencion esta destinada a ser una solucién mas barata y ligera que la constituida
por un forjado que pueda comprender hormigdn armado, y con una funcién de cubrimiento de
una instalacion industrial, por tanto, los valores obtenidos son aptos para resistir solicitaciones
como la nieve o impactos de granizadas, y a la vez, resistir los ambientes agresivos.

La densidad de la placa varia levemente dependiendo del material de los refuerzos
longitudinales, no superando los 1300 Kg/m?, es decir, en el orden de la mitad del hormigén. En
este sentido, este material es mas pesado que otros conocidos, como por ejemplo paneles de
techo a base de fibras minerales, que como se indica en la patente EP3402766, donde la
densidad esta en el orden de los 180 — 230 kg/m?3, pero donde la resistencia es muy limitada y
tal como se indica son placas destinadas a aislamiento acustico y para falsos techos interiores.
Soluciones también ligeras y ampliamente instaladas en edificaciones e instalaciones
industriales, como las chapas metdlicas galvanizadas, tienen el problema de sus bajas
resistencias como, por ejemplo, una chapa de un espesor muy elevado como el de 10 mm tienen
resistencias estudiados y publicadas del orden de los 78 Kg/m?. Esta estudiado y publicado que
una placa de fibrocemento de 2,40 metros de largo por 1,20 metros de ancho, es decir, una
superficie semejante a la de la presente realizacion, y un espesor tipo de entre 6 y 10 mm, tiene
una resistencia menor a 20 Kg/m?

Por tanto, a pesar de que la placa objeto de la presente invencidn tiene un peso superior que
otras soluciones conocidas en el estado de la técnica, el presente invento tiene unas capacidades
resistivas muy elevadas en comparacion con las placas ligeras conocidas y habitualmente
utilizadas para cubrir instalaciones industriales, y tiene un peso muy reducido y aligerado en
comparacion con las soluciones mas resistentes como son sin duda el hormigoén estructural,
llegando a tener resistencias del orden de las admitidas por el CTE para los forjados.

Ademas, la presente placa supera los problemas existentes en otras soluciones conocidas en
este sector, a parte de que es un material que sea ligero, supera los problemas existentes en
instalaciones industriales, principalmente relacionadas con la ganaderia, y dentro de las
ganaderas, principalmente las porcinas, de que no se afectado la corrosion o degradacion de
Oxidos y otros compuestos como el amoniaco, y que impida el anidamiento

de animales.

Para finalizar esta parte, se ha de tener en cuenta que, a lo largo de la descripcién y las
reivindicaciones, el término comprende y sus variantes no pretenden excluir otras caracteristicas
técnicas o elementos adicionales.

Breve descripcién de las figuras

Con el objeto de completar la descripcion y de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas del invento, se presenta un juego de figuras y dibujos en donde con caracter
ilustrativo y no limitativo se representa lo siguiente:

Figura 1 - Muestra de forma esquematica una seccion transversal de la placa del invento.

Figura 2 - Muestra una vista en perspectiva de una posible realizacion de la placa del invento.
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Descripcién de un modo de realizacion del invento

A continuacion, se procede a detallar un posible modo de realizacion del invento donde, tal como
se puede observar en el juego de Figuras, una placa ligera de cubierta en instalaciones
industriales objeto del presente invento comprende:

al menos dos pletinas o refuerzos longitudinales (1), en el caso de esta realizacion son cinco.
comprendiendo unas perforaciones (7), es decir, que los refuerzos estdn perforados o
troquelados con el objetivo de mejorar la adhesion con el material del ndcleo. y donde se puede
ver que disponen de forma paralela entre si;

al menos dos barras o arriostramientos transversales (2), que fijan los refuerzos longitudinales
entre si, generando dicha uniéon un armazén, y donde se puede ver que se disponen en la cara
inferior de los refuerzos,

un material de nucleo (3) que recubre el armazén generado por los refuerzos longitudinales (1)
y los arriostramientos transversales (2), donde este material tiene un espesor total de 18 cm. y
donde hay un recubrimiento de 2 cm de los refuerzos longitudinales y los arriostramientos
transversales; y donde este material de ndcleo consiste en un hormigén ligero constituido por
cemento y per-11as de poliestireno expandido;

una malla (4) o mallazo de refuerzo ubicado en la parte inferior de la placa, siendo una malla de
10x10 de fibra de vidrio. estando el mallazo embebido en el material del nucleo:

una capa superficial (5) de material impermeabilizante que recubre el material del nicleo; donde
este material impermeabilizante esta constituido preferentemente por cemento; y donde el
espesor es de 2 mm

En esta realizacion de la invencién se puede observar que la superficie inferior de la placa es
lisa, mientras que en la superficie superior comprende unos aligeramientos o surcos (6)
longitudinales, coincidentes con el espacio que hay entre los refuerzos longitudinales, es decir.
en esta realizacion hay cuatro surcos (6), generando una superficie acanalada que puede tener
ventajas en cuanto a la evacuacion del agua en caso de lluvias. Estos aligeramientos
superficiales tienen una profundidad de 8 cm y tienen una seccidn con configuracion
troncoconica.
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REIVINDICACIONES

1. Placa ligera de cubierta de instalaciones industriales que se caracteriza por que comprende al
menos dos pletinas o refuerzos longitudinales (1) que se disponen de forma paralela entre si; al
menos dos barras o arriostramientos transversales (2), que fijan los refuerzos longitudinales entre
si, generando dicha unién un armazon; un material de nucleo (3) que recubre el armazon
generado por los refuerzos longitudinales y los arriostramientos transversales; y donde este
material de nucleo consiste en un hormigon ligero constituido por cemento y al menos un aditivo
espumante; al menos una malla (4) o mallazo de refuerzo ubicado en la parte inferior de la placa,
estando el mallazo embebido en el material del ndcleo; y al menos una capa superficial (5) de
material impermeabilizante que recubre el material del nucleo.

2. Placa ligera de cubierta de instalaciones industriales, segun la reivindicacion 1, donde los
refuerzos longitudinales (1) estan perforados o troquelados.

3. Placa ligera de cubierta de instalaciones industriales, segun la reivindicacién 1, donde los
refuerzos longitudinales (1) son de un material resistente seleccionado de entre acero, fibra de
vidrio, material metalico o madera tratada.

4. Placa ligera de cubierta de instalaciones industriales, segun la reivindicacién 1, donde los
arriostramientos transversales (2) se disponen en la cara inferior de los refuerzos longitudinales.

5. Placa ligera de cubierta de instalaciones industriales, segun la reivindicacion 1, donde los
arriostramientos transversales (2) son de un material resistente seleccionado de entre acero y
fibra de vidrio.

6. Placa ligera de cubierta de instalaciones industriales, segun la reivindicacion 1, donde el aditivo
espumante del material de nucleo (3) esta seleccionado de entre perlitas de
poliestireno expandido, arlita, resinas sintéticas y espuma de poliuretano.

7. Placa ligera de cubierta de instalaciones industriales, segun la reivindicacién 1, donde el
material de nucleo (3) tiene un espesor total de entre 5y 25 cm, y donde hay un recubrimiento
minimo de 1,5 cm de los refuerzos longitudinales (1) y los arriostramientos transversales (2).

8. Placa ligera de cubierta de instalaciones industriales, segun la reivindicacion 1, donde la malla
(4) es de un material seleccionado de entre fibra de vidrio y de acero.

9. Placa ligera de cubierta de instalaciones industriales, segun la reivindicacién 1, donde la capa
superficial (5) es un material constituido por cemento y cola.

10. Placa ligera de cubierta de instalaciones industriales, segun la reivindicacion 1, donde la capa
superficial (5) tiene un espesor que esta comprendido entre 1y 10 mm.

11. Placa ligera de cubierta de instalaciones industriales, segun la reivindicacion 1, donde tanto
la superficie superior como inferior de la placa son lisas.

12. Placa ligera de cubierta de instalaciones industriales, segun la reivindicacién 1, donde la
superficie inferior de la placa es lisa y la superficie superior comprende al menos un surco (6)
transversal.
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13. Placa ligera de cubierta de instalaciones industriales, segun la reivindicacion 12, donde los
surcos (6) se ubican en el espacio que hay entre refuerzos longitudinales (1).
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