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La presente invencion tiene por objeto la fabricacién
un mortero de cemento y residuos plasticos de
polipropileno para elaborar piezas de entrevigado
para forjados unidireccionales. Tiene su aplicacion en
el sector de la construccion para la ejecuciéon de
forjados unidireccionales de entrevigado curvo o
revoltdon con vigas de madera, metéalicas o/y de
hormigén y para la rehabilitacion de forjados con
vigas de madera aprovechando las existentes. La
invencién comprende el procedimiento del
preparacion del mortero mediante la mezcla de
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cemento y arido comercial y agua para la definicion
del mismo. También incluye las distintas
configuraciones geométricas de la pieza de
entrevigado segun los forjados de revolton estén
construidas con vigas de madera, de hormigdn o
metalicas y se define su colocacién en obra. La pieza
propuesta permite a su vez ser una buena solucién
constructiva desde el punto de vista eco eficiente por
el reciclado de material plastico, como desde el punto
estructural obteniendo una solucion de forjado de
menor peso y mayor aislamiento térmico que la
tradicional.
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DESCRIPCION

Procedimiento para la fabricacion de morteros con residuos plasticos y su aplicaciéon en una
pieza de entrevigado para forjados unidireccionales.

Objeto de lainvencion

La presente invencién tiene por objeto un procedimiento que comprende a) la obtencion del
residuo plastico de la planta de reciclado, para la mezcla, b) la mezcla del residuo plastico,
polipropileno mixto triturado, con cemento y arido comercial de tamafio maximo 8mm para la
obtencion de un mortero y c) pieza de entrevigado para forjados unidireccionales de revolton
con vigas de madera, metalicas y/o de hormigén, fabricada con dicho mortero de residuos
plasticos en distintas proporciones.

Tiene su aplicacién en el sector de la construccién, y se utilizaria para la construccion de
forjados con entrevigado cuajado o de revolton de vigas de madera, metalicas y/o hormigén, o
para la rehabilitacion de forjados de madera aprovechando las vigas existentes.

Estado de la técnica

La recuperacion de esta tipologia de forjados esta basada en los tradicionales forjados de vigas
de madera o metélicas con bovedas tabicadas de ladrillo, sustituyéndose éstas por las piezas
prefabricadas de la invencion.

La nuevas piezas permiten cubrir interejes y cantos variables y se presenta como alternativa en
los procesos de rehabilitacion y de nueva construccion de los forjados de entrevigado cuajado.
Entre las ventajas de las piezas propuestas destacan su ligereza frente al sistema tradicional
de construccion, lo que las hace idoneas para la rehabilitaciéon de edificios. Por otro lado la
invencién permite el aprovechamiento del residuo plastico generado a nivel urbano mediante
una solucién constructiva eco eficiente.

La actual crisis medioambiental que se atraviesa en estos momentos y factores, como la
sobrepoblacién, las diferentes actividades humanas modernas y el consumismo, han
contribuido a acumular gran cantidad de residuos plasticos (miles de toneladas anuales),
cantidad que va en aumento. Por otro lado, no en todos los paises existe la tecnologia
adecuada para reciclar los residuos y, hasta ahora, su manejo no ha resultado eficiente. Las
guemas a cielo abierto y la disposicién en vertederos, por ejemplo, provocan problemas de
contaminacioén, que conllevan graves dafios medioambientales.

En este contexto, la generacién de productos plasticos se encuentra en aumento, alcanzando
en el afo 2010 un total de doscientas ochenta y ocho toneladas, de las cuales cerca de diez
toneladas acaban en vertederos, otras nueve toneladas se transforman en nueva energia y
alrededor de seis toneladas son recicladas [1].

En este sentido, en los dltimos afios se han producido un aumento de exigencias legislativas
encaminadas a reducir el impacto ambiental que ocasiona la produccion de residuos plasticos.

La generacién de un volumen progresivo de plasticos conlleva a emprender estudios sobre las
posibilidades de su reutilizacion. En Espafia, el Plan Nacional de Integrado Residuos (PNIR
2008-2015) [2] intenta fomentar la demanda de productos procedentes del reciclado de RPUA
(Residuos de plasticos de uso agrario) y RE (Residuos de envases), en especial de plasticos.
Segun fuentes de Ciclaplast [3], el reciclado de plasticos en Espafia ha aumentado de manera
espectacular en los ultimos afios. Sin embargo, el sector de la construccién es de los que
menos recicla plasticos, tan solo un 1% frente a otros sectores como el industrial o el agricola.
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El sector de la construccion es un gran consumidor de materias primas y recursos naturales por
ello la viabilidad del uso de estos residuos y su implementacibn en nuevos materiales y
productos presenta un impacto medioambiental favorable.

Estas alternativas han sido recogidas en trabajos de investigacion desarrollados en los ultimos
afios mediante la aplicacion de plasticos reciclados en diferentes materiales y productos.

Los modelos comerciales existentes actualmente en el mercado con un uso similar utilizan para
la fabricacion de estas piezas son de hormigon o ceramica. Los modelos fabricados existentes
en el mercado tienen unas dimensiones superiores a las usuales de entrevigados de madera
tradicionales y no serian aptas para rehabilitaciones de forjados en las que se quieran
conservar las vigas existentes. Con estos modelos se fabricarian forjados de mayor peso que
los fabricados con las piezas propuestas.

La bibliografia cientifica estudiada emplea el uso del plastico como adiciébn a morteros, pero en
ninguna de ellas se utiliza el tipo de plastico propuesto, polipropileno, ni tampoco se utiliza para
la fabricacién de las piezas de entrevigado propuestas [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11].

En cuanto patentes similares, por el material utilizado para la fabricacion de las piezas, se han
encontrado las siguientes: La patente de un mortero aligerado [12] mediante adicion de
poliuretano (PU) espumado triturado y aditivos tensoactivos y con uso genérico como material
de construccion.

En [13] se patenta un mortero que presenta unas buenas propiedades de aislamiento térmico,
utilizando en su composicion Poliuretano (PU) duro triturado reciclado, asi como otros aditivos.

En [14] se patenta un mortero y un hormigén ligero fabricado a base de un conglomerante
hidraulico y varias adiciones ligeras entre ellos polietilieno expandido y otros plasticos
granulados.

En 2016 se patenta un método para fabricar un agregado de plastico y su uso para fabricar
productos de hormigén con propiedades mejoradas de resistencia y menor peso [15]. El
agregado se forma mediante un proceso de extrusion de material plastico granulado
procedente de reciclado.

En [16] un método para utilizar reciclado, de residuos plasticos de PET triturado para ser
utilizado como un aglutinante de mortero. El mortero propuesto incrementa propiedades tales
como la resistencia a la compresion y flexion y se propone una utilizaciéon del mortero como un
material de reparacion rapida para carreteras.

En [17] se propone un proceso de fabricacién de hormigones o de morteros a base de
aglutinantes hidraulicos y materiales plasticos para la produccion de elementos de construccion
o recubrimientos con especial resistencia al choque y al impacto, a la abrasion, al deshielo, a la
descongelacion, a las sales y ataques quimicos.

En [18] la invencion se refiere a un hormigén ligero con residuos de plastico termofraguado y
reforzado con fibra de vidrio.

EN [19] se patenta un ladrillo fabricado con un material termopléstico, polietileno de alta
densidad (HDPE) que tiene un recubrimiento exterior de una pasta de cemento.

Por dltimo en la patente [20] se propone una pieza de geometria similar, pero realizada con
residuos ceramicos, lo que supone un mayor peso de la pieza, y solo para ser utilizada en
forjados de madera. La invencién propuesta utiliza para su fabricacion otro tipo de mortero con
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un comportamiento fisico y mecanico diferente. También amplia el disefio de la pieza para
poder ser utilizada en forjados de vigas de madera, metalicas y/o de hormigén. También
presenta la ventaja de ser mas eco eficiente al utilizar un residuo muy abundante
cuantitativamente hablando y que genera mayores problemas de contaminacién mediante su
acumulacion en vertederos o emisiones a la atmésfera de elementos nocivos al ser quemado.
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Descripcién de las figuras

Figura 1. Vista superior de la pieza de entrevigado propuesta, para forjados con vigas de
madera.

Figura 2. Vista inferior de la pieza de entrevigado propuesta, para forjados con vigas de
madera.

(a) Longitud de la pieza (<36 cm. Tolerancia +5%).
(b) Anchura de la pieza (25cm. Tolerancia +5%).
(c) Altura total de la pieza (212 cm. Tolerancia +1%).
(d) Apoyo de la pieza en los listones de madera (2cm).
(e) Altura de peralte de la pieza (=28 cm).
(f) Altura de la clave (24cm. Tolerancia +£1%).

Figura 3. Planta, seccién y alzado de la pieza de entrevigado.

Figura 4. Seccion transversal de forjado con vigas de madera y pieza prefabricada de
entrevigado.

(1) Viga de madera.

(2) Liston de madera clavado en viga existente.

(3) Pieza de entrevigado prefabricada de mortero con residuos plasticos.
(4) Capa de compresion.

(5) Capa de acabado de residuos ceramicos (e = 0,5 cm).

(6) Conector de acero corrugado (¢ = 6mm).
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Figura 5. Vista superior de la pieza de entrevigado propuesta, para forjados con viguetas de
hormigén o metalicas.

Figura 6. Vista inferior de la pieza de entrevigado propuesta, para forjados con viguetas de
hormigén o metalicas.

(g) Longitud de la pieza < 75 cm. Tolerancia 5 %.
(h) Anchura de la pieza 25cm. Tolerancia £5%.
(i) Altura total de la pieza 211,5 cm. Tolerancia +1%.
(i) Apoyo de la pieza en ala inferior del perfil (2cm).
(k) Altura de peralte de la pieza (=7 cm).
(1) Altura de la clave 24,5cm. Tolerancia +1%.
(m) Dimension 24,2cm.
Figura 7. Planta, seccién y alzado de la pieza de entrevigado.

Figura 8. Seccion transversal de forjado con vigas metdlicas y pieza prefabricada de 5
entrevigado.

(7) Viga de metélica o de hormigén.

(8) Pieza de entrevigado prefabricada de mortero con residuos plasticos.
(9) Capa de acabado de residuos ceramicos (e > 0,5 cm).

(10) Capa de compresion.

Figura 9. Diagrama de bloques del un proceso industrial de la fabricacion de las piezas de
entrevigado previa la fabricacion del mortero con residuos de polipropileno mixto.

Un posible proceso industrial puede comprender, segun la presente invencién, un suministro o
acopio de la arena comercial: acopio en atmésfera protegida (11), secado (12), seleccion y
almacenaje en atmésfera protegida del grano desechando aridos >8mm (13).

Acopio de plastico reciclado (14) en atmésfera protegida procedente da plantas de residuos.

Se realizaré la mezcla en seco del plastico reciclado y el arido en los porcentajes determinados
en la Tabla 3 para el mortero con un porcentaje de 12,5% de plastico reciclado fase de
dosificacion y mezcla (16) Se afade el cemento (15) y finalmente el agua en la relacion
especificada en la tabla 3 (17). Se obtiene la mezcla final mediante un proceso de amasado
(18).

Una vez obtenido el mortero idéneo para la fabricacién de las piezas de procede al vertido del
mortero en el molde (19), curado (20), desmoldeo (21), control de calidad (22) y almacenaje y/o
distribucion (23).
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Descripcién de lainvencion

La invencion comprende un procedimiento de obtencién un mortero de cemento empleando
residuos plasticos en distintas proporciones para la fabricacién de piezas de entrevigado de
forjados unidireccionales de revolton. Este residuo plastico ha sido obtenido de plantas de
reciclaje urbano, concretamente polipropileno mixto triturado. A partir de este material se
fabrican piezas de entrevigado que pueden ser utilizadas para la construccion de forjados de
revolton o encamonados vigas de madera, metélicas y de hormigén y/o para la rehabilitacion
de forjados con vigas de madera aprovechando las mismas.

El procedimiento comprende

a) Seleccion del residuo plastico para la mezcla

b) Mezcla del residuo ceramico con cemento y arido comercial de tamafio maximo 8mm
para la obtencién del mortero.

c) Fabricacion de la pieza de entrevigado para el forjado.

El residuo plastico utilizado, polipropileno mixto, se caracteriza por tener un procesado,
realizado en la planta de reciclado, comprendiendo su preparacion las siguientes etapas:

o Proceso de seleccién separativo segun tipologia.

o Triturado hasta alcanzar un tamafio maximo de particulas de 16 mm

o Lavado, secado y centrifugado.
El residuo plastico es uno de los componentes del mortero, en unos porcentajes del 5%,7.5%,
10% 12,5% y 15% en peso, junto con cemento, por ejemplo Portland Bl / A-L 25 42,5R, y arido
comercial cuyo tamafio maximo de arido (TMA) es 8 mm.
La mezcla para la obtencién del mortero comprende las siguientes etapas:

o Seleccién del arido comercial, o Seleccion del residuo plastico

o Granulométrica del residuo ceramico Uutil.

o Mezcla del arido comercial y el residuo plastico con el cemento sustituyendo porcentajes
del arido comercial por el residuo plastico

o Adicién de agua en proporcién 0.80 en relacién al peso del cemento empleado (Dicha
proporcion se obtiene a través de la consistencia del mortero fresco (UNE-EN-1015-3).

Finalmente, otro objeto de invencion son las pieza de entrevigado para forjados
unidireccionales. La forma de la bovedilla dependera del tipo de forjado.

1. Para forjados con vigas de madera
La bovedilla tendré la forma paralepipédica y abovedada por su cara inferior (Figura 1)
(Figura 2) (Figura 3). Estas piezas estardn ejecutadas con el mortero de invencién

habiéndose ensayado las piezas con la geometria mas desfavorable.

La pieza tendrd las siguientes caracteristicas técnicas:
7
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Se realizara con el mortero de la invencion que tenga una proporcion de residuo plastico
de 12.5% que ha resultado ser el mas éptimo para este elemento en densidad y
resistencia.

Las piezas tendran una longitud (entrevigado) < 36 cm (a) Tolerancia +/-5%.

La anchura de la pieza sera de 25cm (b). Tolerancia +/-5%.

La altura total de la pieza estara en funcién de las dimensiones de las vigas sobre las
gue apoya, debiendo estar como minimo la cara superior de la bovedilla enrasada con
la cara superior de la viga La altura total de la pieza sera 212 cm (c) Tolerancia +1%.

La dimension de apoyo de la pieza en listones de madera que se colocaran clavados en
las vigas existentes sera 2cm (d).

La altura de peralte de la pieza ser4 28cm (e) Tolerancia +/-1%.

La altura de clave de la pieza ser& como minimo de 4 cm (f).

La resistencia a compresién de la pieza medida segun UNE 67-042-88 para piezas
ceramicas de arcilla cocida de gran formato por su mayor similitud en cuanto a la forma
del elemento serd mayor o igual a 125daN.

Una vez realizada la pieza, esta ira colocada el forjado mediante estos procedimientos:

La pieza ir4 apoyada sobre unos listoncillos de madera o similar, fijados a la cara lateral
de las vigas. (Figura 4(a)).

La pieza podra ir colgada a la capa de compresién del forjado mediante unos
conectores de acero corrugado embebidos en la pieza (Figura 4(b)).

2. Para forjados con viguetas de hormigén o metélicas

Las piezas tendran una forma sera similar a la anterior aunque estaran achaflanadas las
esquinas superiores como se muestra en las figuras (Figura 5 5), (Figura 6), (Figura 7).

La pieza tendra las siguientes caracteristicas técnicas:

Se realizara con el mortero de la invencion que tenga una proporcién de residuo plastico
de 12.5% que ha resultado ser el mas Optimo para este elemento en densidad y
resistencia, o Las piezas tendran una longitud (g) < 52 cm. Tolerancia 5 %.

La anchura de la pieza sera de 25cm (h). Tolerancia +/-5%.

La altura total de la pieza estara en funcion de las dimensiones de las vigas sobre las
gue apoya, debiendo estar como minimo la cara superior de la bovedilla enrasada con
la cara superior de la viga (i) y como minimo sera 212,5 cm. Tolerancia £1%.

La dimension de apoyo de la pieza en las alas inferiores de los perfiles (j), sera 2cm.

La altura de peralte de la pieza (k) sera 28 cm. Tolerancia +/-1%.

La altura de clave de la pieza serd como minimo de 4,5 cm (l).
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o La resistencia a compresion de la pieza medida segun UNE 67-042-88 para piezas
ceramicas de arcilla cocida de gran formato por su mayor similitud en cuanto a la forma
del elemento sera mayor o igual a 125daN.

Una vez realizada la pieza, esta ira colocada el forjado mediante apoyo en el ala inferior de las
viguetas (Figura 8).

Una vez colocada la pieza y apeado el forjado se ejecutara la capa de compresion del forjado.

En ambos tipos de bovedillas, de manera opcional, se podra incorporar a las piezas una capa
de acabado del intradds curvo. Esta capa estara realizada con restos de material cerdmico
fragmentado y colocada en mosaico a modo de tesela, adherida a una malla de polipropileno.
La tesela ir4 en el fondo del molde y sobre ella se verter4 y compactara el mortero, quedando
vista la ceramica por la cara inferior. La ceramica reciclada empleada sera preferentemente de
residuos industriales de obras. Esta capa de acabado le proporcionara una mayor resistencia al
fuego. (Fig. 4 y 5) (4).

Modo de realizacion de la invencion

1. Mortero

En este ejemplo de la invencion se lleva a cabo la realizacion de un mortero con residuos
plasticos de polipropileno mixto en unos porcentajes del 5%,7.5%, 10% 12,5% y 15% en peso y

dosificaciones establecidas en la Tabla 1.

El polipropileno mixto triturado se selecciona de la planta de reciclado y el arido comercial se
selecciona con tamafio maximo de arido (TMA) de 8 mm.

Mix Plast. Materiales (Kg/nf” ALPIC w/c
Code (%) Arena | Cemento | Pléastico Agua Ratio
PP-C 0 1819,38 303,23 0,00 242,50 1/6 0,80
PP-5 5 1544,69 271,00 81,30 216,80 1/6 0,80
PP-7.,5 7,5 1475,00 265,76 119,59 212,61 1/6 0,80
PP-10 10 1255,35 232,47 139,48 185,98 1/6 0,80

PP-12,5 12,5 1184,72 225,68 169,38 180,54 1/6 0,80
PP-15 45 1103,93 216,46 194,81 173,82 1/6 0,80

Tabla 1. Dosificaciones de los morteros.

Posteriormente se realizara la mezcla del arido comercial con el residuo plastico y por ultimo se
procederd a la adicion de agua en proporcion 0.80 en relaciéon al peso del cemento empleado
segun UNE-EN-1015-3. El mortero se amasara de manera convencional.

Los ensayos realizados en los morteros elaborados cumplirdn con normativa en vigor para
morteros especificados en la Tabla 2.

UNE-EN 998-2
UNE-EN-1015-1

Morteros para albafiileria.

Determinacion de distribucién granulométrica (por tamizado).

9
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Toma de muestra total de morteros y preparacion de los morteros para
ensayo.

UNE-EN-1015-2

Determinacion de la consistencia del mortero fresco (por la mesa de

UNE-EN-1015-3 sacudidas).

UNE-EN-1015-6 | Determinacion de la densidad aparente del mortero fresco.

Determinacion de la densidad aparente en seco del mortero

UNE-EN-1015-10 .
endurecido.

Determinacion de la resistencia a flexion y a comprensién del mortero

UNE-EN-1015-11 endurecido.

Determinacion del coeficiente de absorcion de agua por capilaridad de

UNE-EN-1015-18 )
los morteros endurecidos.

Tabla 2. Normas de ensayos de morteros

Los morteros obtenidos cumpliran con los valores que aparecen en la Tabla 3 segun los
5 ensayos establecidos en normativa.

COEFICIENTE
DE -
DENSIDAD - MODULO
DENSIDAD ABSORCION
serie | %0 | APARENTEDEL | uoprlos | DEAGUA | "ET6N'5E" | COMPRESION | ELASTICIOA
Plast. FR'\EASE(;E(E(/)W) SECO c API'ESRRID AD | DIAS (MPa) 28 DIAS (MPa) | D 28 DIAS
g (kg/m®) kg (m? (N/mm?)
min”0,5)
PP-C 0 2365 2022 0,29 3,90 16,44 1032
PP-5 5,0 2114 1792 0,16 2,64 10,14 809
PP-7,5 7,5 2073 1749 0,15 2,42 8,79 674
PP-10 10,0 1813 1682 0,14 2,19 7,81 577
PP-12,5 | 12,5 1760 1582 0,12 1,97 6,50 549
PP-15 15,0 1689 1432 0,06 1,20 3,42 360

Tabla 3. Densidad aparente del mortero fresco y seco, coeficiente de absorcién de agua,
resistencia a flexion y compresion a los 28 dias y modulo de elasticidad.

10

2. Pieza de entrevigado

En este ejemplo se lleva a cabo la realizacion de dos piezas de entrevigado, con el mortero de
la invencién en un porcentaje de 12,5% en peso de la mezcla por ser el idoneo en la relacion
15 pesol/resistencia para este fin.

Ejemplo 1: Pieza de entrevigado para forjados con viguetas de madera

Para la realizacion de la pieza de entrevigado, una vez obtenido el mortero con la dosificacién
20 especificada, se procede a la aplicacion de desencofrante, vertido y compactacion en un molde
que reproduzca la geometria de las piezas descritas anteriormente. La carga de rotura de las
piezas debe superar los 125daN exigidos segun norma UNE EN 67-042, a los 28 dias de
curado de la pieza a temperatura ambiente. En la Tabla 4 aparecen las cantidades necesarias

10
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de los distintos materiales para fabricar la pieza del ejemplo 1, asi como sus dimensiones y
peso.

. . CARGA
Bovedillas Dimensiones (cm) PLASTICO | 120 | ARENA | CEM. ac | PESO Rotura
(gr) (kg) flexion
a | b |c|dje]f (ar) @@n) @@n) (daN)
B. para
forjados | 36 | 25 | 12 | 2 | 8 | 4 1058 1714 9191 2235 | 08 | 133 187
madera

Tabla 4. Ejemplo de dimensiones, contenido de plastico, agua, cemento y arena, relacion
agua/cemento, peso y carga de rotura de bovedillas con un 12,5% de plastico, de entrevigado
para forjados de madera.

Ejemplo 2. Pieza de entrevigado para forjados con viguetas de hormigén y/o metalicas.

Para la realizacion de la pieza de entrevigado, una vez obtenido el mortero con la dosificacién
especificada, se procede a la aplicacién de desencofrante, vertido y compactacién en un molde
que reproduzca la geometria de las piezas descritas anteriormente. La carga de rotura de las
piezas debe superar los 125daN exigidos segun norma UNE EN 67-042, a los 28 dias de
curado de la pieza a temperatura ambiente. En la Tabla 5 aparecen las cantidades necesarias
de los distintos materiales para fabricar la pieza del ejemplo 2, asi como sus dimensiones y
peso.

: Dimensiones (cm) PLASTICO | H20 | ARENA | CEM. eSO | CARGA
Bovedillas @ A/C oo Rotura
g | h| i |i]k @ | @ | @ (dan)
B._para
hgfr:{%doonslm 52 | 25| 125 | 2| 8 | 45 1747 239 2831 | 3120 | 08 | 12,4 166
etalicos

Tabla 5. Ejemplo de dimensiones, contenido de plastico, agua, cemento y arena, relacion
agua/cemento, peso y carga de rotura de bovedillas con un 12.5% de plastico, de pieza de
entrevigado para forjados de viguetas metdlicas o de hormigon.

Un posible proceso industrial puede comprender (Fig.9), segun la presente invencion, un
suministro o acopio de la arena comercial: acopio en atmdésfera protegida (11), secado (12),
seleccién y almacenaje en atmosfera protegida del grano desechando aridos >8mm (13).

Acopio de plastico reciclado (14) en atmésfera protegida procedente da plantas de residuos.

Se realizara la mezcla en seco del plastico reciclado y el arido en los porcentajes determinados
en la Tabla 3 para el mortero con un porcentaje de 12,5% de plastico reciclado fase de
dosificacién y mezcla (16) Se afiade el cemento (15) y finalmente el agua en la relacién
especificada en la tabla 3 (17). Se obtiene la mezcla final mediante un proceso de amasado
(18).

Una vez obtenido el mortero idéneo para la fabricacién de las piezas de procede al vertido del

mortero en el molde (19), curado (20), desmoldeo (21), control de calidad (22) y almacenaje y/o
distribucion (23).

11
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacién de morteros con residuos plasticos caracterizado porque
comprende:

a) Preparacion del residuo plastico, preferentemente polipropileno mixto.

b) Mezcla del residuo plastico con cemento y arido comercial de tamafio maximo 8mm
para la obtencién del mortero.

c) Fabricacién de la pieza de entrevigado para el forjado unidireccional con dicho mortero.

2. Procedimiento para la fabricacion de morteros con residuos plasticos segun reivindicacion
anterior, caracterizado porque la preparacion del residuo plastico reciclado, comprende las
siguientes etapas:

a) Seleccidn separativa segun tipologia.
b) Triturado con TMA de 16 mm.
c) Lavado, secado y centrifugado.

3. Procedimiento para la fabricacion de morteros con residuos plasticos, segun reivindicaciones
1y 2, caracterizado porque el porcentaje del residuo plastico en el mortero es del 5% al 15%
en peso.

4. Procedimiento para la fabricacion de morteros con residuos plasticos segun reivindicaciones
1 a 3, caracterizado porque en la mezcla la adicién de agua <0.8 en relacion al peso del
cemento empleado.

5. Procedimiento para la fabricacién de morteros con residuos plasticos segun reivindicaciones
1 a 4, caracterizado porque tras la mezcla se procede al amasado, vertido en el molde,
compactado y curado.

6. Procedimiento para la fabricacién de morteros con residuos plasticos segun reivindicaciones
1 a 5, caracterizado por un revestimiento en la parte curva de la pieza, a base de fragmentos
de material cerdmico de espesor minimo 0,5 cm que incrementara la resistencia al fuego de la
pieza.

7. Procedimiento para la fabricacion de morteros con residuos plasticos caracterizado por su
aplicacion en una pieza de entrevigado para forjados unidireccionales con vigas de madera,
metalicas o de hormigdn segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

8. Mortero obtenido segun un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7
caracterizado por una resistencia maxima a la compresion entre 3,5 MPa y 16,5MPa a los 28
dias.

9. Mortero obtenido segun un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7
caracterizado por una resistencia maxima a la flexion entre 1,2 MPa y 4 MPa a los 28 dias.

10. Mortero obtenido segun un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7
caracterizado por una densidad entre 1400 kg/m®y 2000 kg/m?®.

12
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Figura 1
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Figura 3
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201700419

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 ISLAM. DYNAMIC FRACTURE TOUGHNESS OF SANDSTONE 2014
MASONRY BEAMS BOUND WITH FIBER-REINFORCED
MORTARS. Journal of Materials in Civil Engineering, Vol. 26, N° 1,
Paginas 125-133

D02 EP 1580173 Al (HAGIHARA INDUSTRIES, INC.) 29.10.2003
D03 KR 20030029673 A (YOON CHUNG KIL) 16.04.2003
D04 ES 2160508 Al (LAGUNA) 01.11.2001

2. Declaracion motivada segin 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

El documento D1 divulga el procedimiento para la fabricacion de morteros con fibras de polipropileno en la obtencién de
piezas de entrevigado (ver resumen). A diferencia del procedimiento objeto de la invencion estas fibras de polipropileno no
proceden de residuos plasticos.

El documento D2 divulga el procedimiento para la fabricacion de morteros con fibras de polipropileno que tienen aplicaciéon
en todo tipo piezas para la construccion (ver parrafos 48-49). A diferencia del procedimiento objeto de la invencién las fibras
de polipropileno son fibras artificiales con un tratamiento superficial adecuado para conferirle las propiedades adecuadas y
no polipropileno directamente procedente de residuos plasticos para la fabricacion de un pieza de entrevigado.

El documento D3 divulga el procedimiento de fabricacion de morteros con residuos plasticos, entre los que se encuentra
polipropileno (ver resumen WPI). A diferencia del mortero objeto de la solicitud se utiliza en la obtencién de un recubrimiento
impermeable.

El documento D4 divulga un forjado unidireccional que incorpora una pieza aligerante a base de poliestireno expandido (Ver
columna 4, lineas 19-24), en lugar de un mortero mezcla de cemento, arido y un residuo de polipropileno tal y como se
produce en la pieza de entrevigado objeto de la solicitud.

Ninguno de los documentos D1 a D4 citados o cualquier combinacidn relevante de los mismos revela un procedimiento para
la fabricacién de un mortero que utilice un residuo de polipropileno en su composicion para la obtencion de una pieza de
entrevigado.

Por lo tanto la invenciéon tal y como se recoge en las reivindicaciones 1 a 10 de la solicitud es nueva y tiene actividad
inventiva. (Art. 6y 8 LP 11/86).
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