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RESUMEN

Los investigadores del Grupo de Investigacion de Materiales y
Sistemas Constructivos de la Edificacion de la Universidad de
Alicante han ideado dos sistemas para la construccion de bévedas
que no requiere la utilizacion de cimbras para su montaje. El
sistema utiliza una combinacién de arcos escarzanos que se
encajan de forma innovadora mediante bloques de diferentes
tipos dando estabilidad a la estructura mientras esta se levanta,
permitiendo salvar distancias de hasta 6 metros entre los
extremos del arco. Cada procedimiento consta de bloques y
materiales con caracteristicas diferentes. Estos procedimientos
tienen en comUn que no requiere de equipamiento o personal
especializado ya que tiene un montaje muy sencillo. Entre las
ventajas que aportan estas técnicas, destaca que no necesitan
encofrados ni puntales y se puede prescindir del uso de viguetas y
bovedillas. Tampoco se necesita armadura de acero ni es necesario
hormigonar.

Esto supone una simplificacion enorme a la hora de levantar las
bovedas, ideal para entornos donde no se cuenta con equipos o
mano de obra especializada. Uno de los procedimientos utiliza
principalmente materiales ceramicos lo que permite una mejora
del aislamiento termoacustico y un mayor rendimiento general en
la construcciéon de las bovedas, ademas de ser un material
biodegradable y ecolégico. Ambos procedimientos estan
patentados y los investigadores disponen de los moldes
necesarios para desarrollar una demostracién practica.

INTRODUCCION

En la actualidad no se construyen bévedas de fabrica para las estructuras de suelo y techo de los edificios. Habitualmente se
emplean forjados prefabricados, planos compuestos por viguetas y bovedillas, o forjados “in situ” como los reticulares. Estos
sistemas precisan de grandes superficies de encofrado, maquinaria para la manipulacién, mano de obra especializada y controles
de calidad.

La invencion que se plantea intenta superar estos inconvenientes, recurriendo a estructuras arquitecténicas tradicionales, como
las bovedas formadas por arcos escarzanos, utilizados durante anos en regiones como Cataluia o Extremadura y propone un
sistema que no requiere la utilizacion de cimbras para su construccion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE BOVEDAS MEDIANTE 4 BLOQUES

El método de construccion que se plantea consiste en el desarrollo de la béveda a partir de arcos escarzados, compuesta por una
sucesion de arcos pares e impares. Cada uno de los arcos estan formados por la combinaciéon de diferentes bloques que encajan
entre ellos formando una estructura compacta que no requiere la utilizaciéon de cimbras durante su elaboracion.
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Parala construccion de los arcos escarzanos se han ideado los siguientes cuatro tipos de bloques:

o Bloque dovela, con el cual se forman los arcos impares y los arcos pares que van a generar la béveda.

e Bloque media dovela, del cual se utilizan dos piezas en cada arco par y sirven para trabar el arco impar con el arco par.
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e Blogue salmer que se coloca en los extremos de los arcos y sirve de apoyo a los mismos.

e Blogue clave, que se coloca en la parte mas alta del arco impar y que cierra el arco. Sirve ademas para trabar con el arco

impar.

Los diferentes bloques se van combinando formando los arcos escarzanos (pares e impares), como se aprecia en la siguiente

imagen:
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El arco escarzano impar (a) estd formado por bloques dovelas iguales que arrancan desde cada uno de los apoyos hacia el centro
y un bloque clave colocado en el centro del mismo que dispone de un saliente que liga con el arco consecutivo par.

El arco escarzano par (b) esta constituido por bloques dovelas y dos bloques media dovela en cada uno de los extremos.

Los arcos se inician apoyandose contra el muro mediante la combinacién de un bloque dovela (si es un arco impar) o un bloque
media dovela (si es un arco par) con un bloque salmer. Una vez construido el primer arco, el resto de arcos encajan con los
anteriores, manteniendo la estructura sin necesidad de utilizar una cimbra que sustente el conjunto.

Para aparejar los bloques entre si, hace falta utilizar un mortero de yeso, que fragiie con rapidez y mantenga las piezas en su
posicion.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE BOVEDAS CON MATERIALES BIODEGRADABLES MEDIANTE 2 BLOQUES

Este sistema se asemeja al anterior en la utilizacion de arcos escarzanos para la construccion de las bdvedas evitando la necesidad
de utilizacién de cimbras en su montaje.

No obstante aporta una serie de ventajas adicionales a la anterior, ya que el nuevo disefio permite reducir el nimero de bloques
diferentes y utiliza materiales ceramicos biodegradables en su elaboracion.

Parala construccion de los arcos se utilizan dos tipos de bloques (bloques dovelas y bloques medias dovelas).

Los bloques dovelas son piezas que se pueden inscribir en un prisma y que tiene nervios como los ladrillos ceramicos huecos.
Tiene ocho camaras de las cuales seis son iguales y dos diferentes a ellas pero iguales entre si. Los bloques tienen forma de cuia
para producir la curvatura del arco y las caras tienen entrantes y salientes para un mejor ajuste y estabilidad del montaje.

Los bloques media dovela son similares a los anteriores pero la mitad de ancho que los bloques dovelas.



Blogue dovela Blogue media dovela

De forma similar al anterior procedimiento, los arcos parten de un primer arco (arco impar) que se apoya sobre la estructura del
muro lateral y partiendo de un bloque dovela se van enlazando los bloques, desde los extremos hasta completar el arco.

Posteriormente se levanta el siguiente arco (arco par), donde el primer blogue es un bloque media dovela y los restantes son
bloques dovelas. Los bloques van encajando entre si en el arco y a su vez encajan en el arco anterior (arco impar) gracias a los
entrantes y salientes existentes en sus caras.

Apoyo lateral

Arcoimpar

Arcopar

Para levantar los arcos no es necesaria la utilizacion de cimbras ya que cada pieza se apoya sobre la anterior y sobre las piezas del
arco contiguo, quedando trabado un arco con el siguiente. El proceso se repite hasta completar la béveda.

Este procedimiento tiene la caracteristica de que utiliza materiales biodegradables, concretamente material cerdmico que aporta
unas mejores caracteristicas térmicas y acusticas.

Para su fabricacion se pueden utilizar moldes de silicona confinados en una carcasa de poliéster.

VENTAJASY ASPECTOS INNOVADORES

PRINCIPALES VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA
e Facilidad de montaje y reduccién de costes
Habitualmente se utilizan forjados que requieren de grandes superficies de encofrados, mano de obra especializada y controles

de calidad. La construccién de bévedas siguiendo el método planteado elimina la necesidad de utilizar cimbras que sustenten la
estructura.

No es necesaria la utilizacion de encofrado, ni puntales, ni tiempo de fraguado y endurecimiento. Tampoco se utilizan viguetas ni
bovedillas con lo que se simplifica la construccion de las bévedas y se reducen los costes de construccién.

La construccién de estas estructuras no requiere la utilizacion de equipamiento ni mano de obra especializada. Ademas la energia
necesaria para la construccion y los residuos son minimos.

e Sistema mas ecolégico y sostenible

El procedimiento de construcciéon basado en dos bloques y materiales biodegradables, supone ademas una mejora considerable,
ya que plantea un sistema aiin mas sencillo al utilizar inicamente dos tipos diferentes de bloques.

El material utilizado en estos bloques (material ceramico) es un material natural y biodegradable lo cual permite reducir la
posible contaminacion ambiental. Ademas el procedimiento de fabricacion de los bloques, mediante la coccion en horno de la
arcilla, es mas eficiente energéticamente.



No se utiliza ningtin adhesivo para la unién de los diferentes bloques y arcos. La unién se produce por el encaje de los salientes y
entrantes que tiene los bloques.

e Mayor aislamiento térmico y acustico

La boveda desarrollada con material ceramico presenta unas caracteristicas de aislamiento térmico y acustico superiores a otras
soluciones técnicas al contar cada bloque con ocho camaras de aire.

ASPECTOS INNOVADORES

Los procedimientos constructivos planteados se basan en sistemas tradicionales de construccion a los cuales se han incorporado
una serie de innovaciones que permiten facilitar su ejecucion sin la necesidad de utilizar cimbras que mantengan la estructura.
Estos procedimiento de construccion permite salvar distancias entre los muros de apoyo de hasta seis metros.

La principal innovacién consiste en el disefio de los diferentes bloques y su combinacion que permite formar de forma sencillay
limpia una estructura estable que sustente el armazén mientras se esta construyendo la boveda, sin la necesidad de incluir otros
elementos estructurales.

Constituye novedad la ausencia de nervios de hormigdn armado, de piezas aligerantes, de armadura complementaria, de mallazos
y de vertido de hormigén. Ademas, la propia estructura contiene espacio para ubicar las instalaciones de cableado.

Es innovador el aprovechamiento maximo de la resistencia a compresiéon del hormigén y eliminacion de flechas con
independencia mecanica de los tramos respecto a los contiguos, lo que facilita reformas

ESTADO ACTUAL

Se ha analizado el proceso de construccion de forma tedérica mediante simulacion, determinando la viabilidad técnica de este
procedimiento, y se cuenta con los moldes de los bloques para desarrollar demostraciones practicas de la tecnologia para
cualquier empresa que lo solicite.

APLICACIONES DE LAOFERTA

La presente tecnologia se encuadra dentro del sector de la edificacién, tanto para aquellas empresas que se dediquen a la
elaboracion de material de construccion como empresas constructoras, estudios de arquitectura, etc.

La simplificacion del proceso constructivo planteado, lo convierte en un sistema ideal para entornos donde no se cuenta con
medios técnicos especializados como por ejemplo en paises subdesarrollados.

COLABORACION BUSCADA

Se buscan empresas interesadas en adquirir la tecnologia para su explotacién. Es posible hacer uso de las diferentes formas de
transferencia de tecnologia (acuerdo de licencia de la patente, cesidn de los derechos de uso, fabricacién o comercializacion a
terceras empresas, etc.).

DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

La tecnologia esta protegida mediante la solicitud de patente:

Procedimiento de construccion de bévedas mediante 4 bloques
Patente en Espana:

e Numero de solicitud: 200702766

e Fecha de solicitud: 22/10/2007

Procedimiento de construccion de bévedas con materiales biodegradables mediante 2 bloques
Patente en Espana:

e Numero de solicitud: 201001602

o Fecha de solicitud: 22/12/2010

SECTORES DE APLICACION (4)

Construction and Architecture



Engineering, Robotics and Automation
Materials and Nanotechnology
Stone and Marble




