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DESCRIPCION
SISTEMA DE CONSTRUCCION MIXTO MADERA-HORMIGON

Campo de la invencidén

La presente invencion se refiere a un sistema de construccién mixto madera-hormigdén que
aprovecha de manera eficiente las cualidades mecanicas que aportan los dos materiales.
El sistema de construccion mixto madera-hormigon objeto de la invencién es de aplicacién

en la industria de la construccién.

Antecedentes de la invencion

La utilizaciéon solidaria del hormigén junto a la madera presenta ventajas frente a las
soluciones exclusivas de madera u hormigén. El resultado es mas ligero que el caso de
una estructura de hormigdn, permite dejar vista la estructura de madera, mejora el
comportamiento acustico frente a la solucibn en madera y se consigue un efecto de

diafragma de gran rigidez y eficacia.

Un punto critico de estos sistemas se encuentra en la conexién entre la madera y el
hormigén. Esta conexion debe ser suficientemente resistente y rigida para garantizar un
grado adecuado de solidaridad entre ambos materiales. En el estado de la técnica es
conocido el documento P201930562 que divulga un forjado mixto de madera y hormigén
que comprende al menos un nervio y una losa superior de hormigén hecha in situ tal que
los nervios comprenden una pluralidad de huecos pasantes transversales configurados
para recibir a su través el hormigén de la losa superior de hormigén y unir los nervios y la
losa superior de hormigon.

De igual manera la construccién con un sistema de construccién mixto madera-hormigon
con los elementos conocidos en el estado de la técnica, hace que sea necesario esperar a
que el hormigdn adquiera consistencia para continuar la construccion, ya que la madera
actua a modo de encofrado y queda vista, pero no desarrolla estructura autoportante de
madera, hecho que ralentiza la construccién con este tipo de sistema.

Descripcion de la invencion

Es objeto de la invencion un sistema de construccion mixto madera-hormigdn que
comprende una pluralidad de soportes, que se sitian en posicion vertical; una pluralidad
de vigas apoyadas sobre los soportes y uniendo los soportes entre si, tal que las vigas
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forman un entramado; y al menos un forjado apoyado en la pluralidad de vigas.

En una realizacién alternativa el entramado puede combinarse también con elementos de

madera contralaminada.

En el sistema de construccion mixto madera-hormigén cada soporte comprende un cajoén
de madera hueco configurado para alojar una armadura; cada viga comprende una pieza
inferior de madera y dos tableros de madera paralelos y perpendiculares a la pieza inferior
de madera, tal que la pieza inferior de madera sobresale lateralmente de los tableros de
madera para conformar un apoyo de los forjados; ademas la viga comprende un hueco
extremo para apoyo de la viga sobre un soporte mediante los tableros de madera; y cada
forjado comprende al menos dos piezas de tablero apoyadas sobre la pieza inferior de
madera de una viga, tal que cada pieza de tablero comprende una pieza central y una pieza
base situada en perpendicular a la pieza central generando una forma de T invertida, al
menos una pieza aligerante en un espacio entre las piezas centrales de dos piezas de
tablero y sobre las piezas base, tal que las piezas aligerantes estan configuradas como un
encofrado perdido para un vertido de hormigdn sobre las piezas de tablero.

En el sistema de construccion mixto madera-hormigdn objeto de la invencién el cajon de
madera hueco comprende paredes formadas por una lamina interior de madera y una
lamina exterior de madera, tal que la lamina interior de madera comprende una pluralidad
de huecos para mejorar la conexion del cajon de madera hueco con el hormigén que se

sitla en su interior.

En el sistema de construccion mixto madera-hormigén objeto de la invencién los tableros
de madera comprenden una pluralidad de perforaciones para facilitar la conexién de los
tableros de madera con el hormigon.

En el sistema de construccion mixto madera-hormigén objeto de la invencion la pieza
aligerante comprende un cuerpo exterior de cartén, con una cara plana y otra cara opuesta
a la cara plana con una parte paralela a la cara plana y dos extremos inclinados, estando
el interior de la pieza aligerante hueco.

En el sistema de construccion mixto madera-hormigén objeto de la invencidn entre la cara
plana y la cara opuesta a la cara plana se localizan al menos dos paredes paralelas para
proporcionar la rigidez necesaria a la pieza aligerante para soportar el peso del hormigén
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vertido en el forjado. La forma de la cara opuesta a la cara plana facilita la colocacién de
armadura metalica sobre los extremos inclinados que, a su vez, una vez se vierta hormigon,

colabora con el resto de armadura del sistema de construccién mixto madera-hormigén.

En el sistema de construccion mixto madera-hormigén objeto de la invencion la madera del
soporte, de la pluralidad de vigas y del al menos un forjado es una madera a elegir entre

contrachapada, microlaminada, laminada, contralaminada y combinacion de las anteriores.

El sistema objeto de la invencion se trata de una solucién integral para la ejecucion de
estructuras de edificacion empleando secciones mixtas madera-hormigon que aprovechan
de forma eficiente las cualidades mecanicas que aportan ambos materiales. El sistema
combina una notable ligereza con unas elevadas prestaciones, lo que permite realizar

estructuras porticadas diafanas con elevada capacidad de carga.

El sistema objeto de la invencion se compone de piezas de madera prefabricadas en taller
lo que facilita un elevado control de ejecucion; su modularidad, sencillez y ligereza permiten
una comoda puesta en obra, minimizando las labores de ejecucion al eliminar el empleo
de elementos auxiliares de conexion. Los trabajos “in situ” se reducen a la disposicion de
elementos aligerantes, para los que se contempla el uso de materiales biodegradables, y
a la colocacién de las armaduras en las secciones precisas, completando los trabajos el
vertido del hormigon.

El sistema desarrollado se puede utilizar conjuntamente con soluciones que emplean los
paneles de madera contralaminada (CLT), bien como elementos portantes o de rigidizacion
transversal, logrando asi una sinergia que potencia las prestaciones del conjunto. La
naturaleza de los materiales empleados, su reducido consumo frente a soluciones masivas
y la eficiencia estructural de la propuesta determinan una solucién ecoeficiente que asegura
un bajo impacto ambiental.

Breve descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que seguidamente se va a realizar y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencidon, se acompana a la
presente memoria descriptiva de un juego de dibujos en base a los que se comprenderan

mas facilmente las innovaciones y ventajas del objeto de la invencion.
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La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un soporte del sistema de construccién

mixto madera-hormigdn objeto de la invencion con armadura en su interior.

La figura 2 muestra una vista en perspectiva de una viga del sistema de construccion mixto

madera-hormigon objeto de la invencion.

La figura 3 muestra una vista en perspectiva de una pieza aligerante de las que forman
parte del forjado del sistema de construccion mixto madera-hormigén objeto de la

invencion.

La figura 4 muestra una vista en perspectiva de una pieza de tablero de las que forman
parte del forjado del sistema de construccion mixto madera-hormigdn objeto de la

invencion.

La figura 5 muestra una vista en perspectiva de un soporte con una viga apoyada sobre el

soporte del sistema de construccion mixto madera-hormigdn objeto de la invencion.

La figura 6 muestra una vista en perspectiva de un forjado del sistema de construccion

mixto madera-hormigdn objeto de la invencion.

La figura 7 muestra una vista en perspectiva de un forjado del sistema de construccién
mixto madera-hormigén objeto de la invencién apoyado sobre una viga que a su vez apoya
sobre un soporte.

Las referencias numéricas empleadas en las figuras son:
soporte,

viga,

forjado,

cajon de madera hueco,

lamina interior de madera,

lamina exterior de madera,

huecos de la lamina interior de madera,

© N O Ok~ W N~

pieza inferior de madera de una viga,
9. tablero de madera de una viga,
10. hueco extremo de una viga,

11. perforaciones de un tablero de madera de una viga,
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12. pieza de tablero de un forjado,
13. pieza central de un forjado,

14. pieza base,

15. pieza aligerante,

16. cara plana,

17. cara opuesta a la cara plana, y

18. extremo inclinado.

Descripcion detallada de la invencion
Es objeto de la invencion un sistema de construccion mixto madera-hormigdn que
comprende:
- una pluralidad de soportes (1), que se sitian en posicion vertical.
- una pluralidad de vigas (2) apoyadas sobre los soportes (1) y uniendo los soportes
(1) entre si, tal que las vigas (2) forman un entramado; y
- al menos un forjado (3) apoyado en la pluralidad de vigas (2).

Cada soporte (1) del sistema de construccion mixto madera-hormigébn comprende un cajon
de madera hueco (4) que inicialmente actua de elemento de apoyo de otros componentes
del sistema, para alojar la armadura de la estructura y después actuar como encofrado de
hormigén vertido en el cajén de madera hueco (4).

En la realizacion preferente de la invencién, el cajén de madera hueco (4) comprende
paredes formadas por una lamina interior de madera (5) y una ldmina exterior de madera
(6), tal que la lamina interior de madera (5) comprende una pluralidad de huecos (7) para
mejorar la conexion del cajon de madera hueco (4) con el hormigdn que se sitia en su

interior.

Cada viga (2) comprende una pieza inferior de madera (8) y dos tableros de madera (9)
paralelos y perpendiculares a la pieza inferior de madera (8), tal que la pieza inferior de
madera (8) sobresale lateralmente de los tableros de madera (9) para conformar el apoyo
de los forjados (3); ademas para apoyarse sobre un soporte (1) la pieza inferior de madera
(8) tiene menor longitud que los tableros de madera (9) de manera que se genera un hueco
extremo (10) con los dos tableros de madera (9), para que la viga (2) se pueda apoyar
sobre un soporte (1) mediante los citados tableros de madera (9) hasta que la pieza inferior
de madera (8) contacta con el cajon de madera hueco (4).
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El espacio entre los dos tableros de madera (9) paralelos estd4 configurado para alojar
armadura que colabora con la armadura de los soportes (1).

Los tableros de madera (9) comprenden una pluralidad de perforaciones (11) de modo que,
una ver vertido el hormigon, se facilita la conexion de los tableros de madera (9) con el

hormigén.

Cada forjado (3) del sistema de construccién mixto madera-hormigon objeto de la invencion
comprende una serie de piezas de tablero (12), tal que cada pieza de tablero (12)
comprende una pieza central (13) y una pieza base (14) situada en perpendicular a la pieza
central (13), de modo que estos elementos generan una forma de T invertida, por tanto la
colocacioén de varias piezas de tablero (12) en paralelo genera espacios entre las piezas
centrales (13) y sobre la pieza base (14), espacios donde se alojan piezas aligerantes (15)
de carton que actuan como un encofrado perdido cuando se vierte hormigén sobre las

piezas de tablero (12).

En la realizacién preferente de la invencion, la pieza aligerante (15) comprende un cuerpo
exterior de carton, con una cara plana (16) y otra cara opuesta a la cara plana (17) con una
parte paralela a la cara plana (18) y dos extremos inclinados (19), estando el interior de la
pieza aligerante (15) hueco. Entre la cara plana (16) y la cara opuesta a la cara plana (17)
se localizan al menos dos paredes paralelas (20) que proporcionan la rigidez necesaria a
la pieza aligerante (15) para soportar el peso del hormigon vertido en el forjado. La forma
de la cara opuesta a la cara plana (17) facilita la colocacién de armadura metalica sobre
los extremos inclinados (18) que, a su vez, una vez se vierta hormigén, colabora con el
resto de armadura descrita en el sistema de construccion mixto madera-hormigdn objeto

de la invencion.

La madera que emplean todas las piezas del sistema de construccibn mixto madera-

hormigon objeto de la invencion es madera contrachapada o microlaminada.
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REIVINDICACIONES

1.Sistema de construccién mixto madera-hormigén que comprende:

- una pluralidad de soportes (1), que se sitian en posicion vertical.

- una pluralidad de vigas (2) apoyadas sobre los soportes (1) y uniendo los soportes
(1) entre si, tal que las vigas forman un entramado; y

- al menos un forjado (3) apoyado en la pluralidad de vigas (2).

caracterizado por que

- cada soporte (1) comprende un cajon de madera hueco (4) configurado para alojar
una armadura,

- cada viga (2) comprende una pieza inferior de madera (8) y dos tableros de madera
(9) paralelos y perpendiculares a la pieza inferior de madera (8), tal que la pieza
inferior de madera (8) sobresale lateralmente de los tableros de madera (9) para
conformar un apoyo de los forjados (3); ademas la viga (2) comprende un hueco
extremo (10) para apoyo de la viga (2) sobre un soporte (1) mediante los tableros
de madera (9),

- cada forjado (3) comprende

o al menos dos piezas de tablero (12) apoyadas sobre la pieza inferior de
madera de una viga (2), tal que cada pieza de tablero (12) comprende una
pieza central (13) y una pieza base (14) situada en perpendicular a la pieza
central (13) generando una forma de T invertida,

o al menos una pieza aligerante (15) en un espacio entre las piezas centrales
(13) de dos piezas de tablero (12) y sobre las piezas base (14),
tal que las piezas aligerantes (15) estan configuradas como un encofrado
perdido para un vertido de hormigén sobre las piezas de tablero (12).

2. Sistema de construccion mixto madera-hormigén segun la reivindicacion 1 caracterizado
por que el cajon de madera hueco (4) comprende paredes formadas por una lamina interior
de madera (5) y una lamina exterior de madera (6), tal que la lamina interior de madera (5)
comprende una pluralidad de huecos (7).

3. Sistema de construccibn mixto madera-hormigbn segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 2 caracterizado por que los tableros de madera (9) comprenden una

pluralidad de perforaciones (11).

4. Sistema de construccibn mixto madera-hormigbn segun cualquiera de las
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reivindicaciones 1 a 3 caracterizado por que la pieza aligerante (15) comprende un cuerpo
exterior de cartdn, con una cara plana (16) y otra cara opuesta a la cara plana (17) con una
parte paralela a la cara plana (18) y dos extremos inclinados (19), estando el interior de la
pieza aligerante (15) hueco.

5. Sistema de construccién mixto madera-hormigén segun la reivindicacion 4 caracterizado
por que entre la cara plana (16) y la cara opuesta a la cara plana (17) se localizan al menos
dos paredes rigidizadoras paralelas (20).

6. Sistema de construccibn mixto madera-hormigbn segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5 caracterizado por que la madera del soporte (1), de la pluralidad de
vigas (2) y del al menos un forjado (3) es una madera a elegir entre contrachapada,

microlaminada, laminada, contralaminada y combinacién de las anteriores.
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