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SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MURO DE CONTENCION Y DE CARGA
ESTANCO MEDIANTE MALLA ESTEREA Y PANELES PREFABRICADOS

Ambito: arquitectura, patrimonio, edificacion, exposiciones,
musealizacion, espectdculos.

Esta invencion consiste en un sistema constructivo de muro de carga y
de contencion de tierras, prefabricado para uso en edificacion.

Consiste en la infegracion de un sistema de paneles o chapas en
contacto con el terreno o excavacién, con una malla de barras estéreq,
y un panelado interior de diverso ftipo, intercambiable, transformable y
adaptable.

Tiene ventajas derivadas de la fabricacion en taller y del uso de una
estructura de barras frente a la opcidon fradicional de muro de
hormigdn. Al ser mucho mads ligero que los muros convencionales, su
construccidon produce menos impacto en el medio y, por lo tanto,
plantea ventajas medioambientales. Tiene también como ventajas la
integraciéon de las instalaciones en el espacio interior, y las posibilidades
multi-media que se ofrecen gracias al empleo de un panelado con
leds, multi-leds o monitores, controlados por ordenador.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La situacion habitual en la consfruccion de muros de contencion es su
resolucion mediante elementos de hormigdn armado realizados in situ.
Esta componente tradicional, de obra de fdbrica, provoca que se haga
mucho empeno en su impermeabilizacion y estanqueidad. Sin
embargo, su proceso constructivo basado en producir un elemento
contfinuo fabricado in situ a trozos y, por lo tanto, introduciendo juntas,
provoca gran cantidad de lesiones derivadas de las humedades de
filtracion. Por ofro lado, los materiales y el proceso constructivo
empleados tradicionalmente provocan un gran desgaste del medio
ambiente durante la obra (contaminacion en el fransporte, gran
canfidad de residuos, etc...). Y por Ultimo, la soluciones construidas con
los procesos tradicionales son definitivas, con lo que la reversibilidad de
la solucion o su reciclaje no estdn previstos.

La situacion anterior, habitual en los procesos del sector de la
construccion, debe cambiar. No tiene sentido seguir realizando obras
de fdbrica cuando éstas pueden ser de montaje. El modelo que
planteamos resuelve su puesta en obra mediante el montaje de
elementos (fabricados a medida en taller) con uniones atornilladas y el
empleo de resinas ya habituales en otros dmbitos como la ndutica.
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La pertinencia del uso de mallas de barras para resolver grandes
superficies que deben resistir cargas es constante desde principios del
siglo XX. La posibilidad, desde entonces, de poder utilizar perfiles en
todo fipo de formatos, nudos y procedimientos de unidn varios ha
permitido un amplio desarrollo de sistemas y geometrias. Como ventaja
clara presentan: ligereza, rapidez de montaje, control del proceso y
reversibilidad de montaje.

El uso de resinas de gran resistencia y durabilidad, empleadas en
ambientes de humedad constante y con presion del agua, es habitual
en edificacion; en la ejecucion y reparacion de muros de contencion;
en diversas juntas de unidn en la industria del automovil; vy en la
construccidon naval. Es precisamente en la construccion naval donde
aparecen resinas de comportamiento excepcionalmente bueno, por
dos motivos anadidos a los anteriores como son, la presencia de sal en
el agua, y las vibraciones. En estos casos las uniones tfienen gran
durabilidad. La durabilidad de las uniones logradas mediante resinas en
la industria del automovil es también excepcional.

Por otro lado en la arquitectura contempordnea cada vez son mds
importantes las instalaciones e infraestructuras y requieren mds espacio.
Estas instalaciones pueden entenderse en senfido amplio, fanto de
confort del espacio, como de cudlificacidon de los espacios, de
ambientacidon, o incluso de recreacion en el caso de exposiciones y
Museos.

Las cave o cabinas de realidad aumentada son una posibilidad de
instalaciones de integracion en los espacios expositivos y museisticos.
Consisten en la inmersidon de una persona o varias dentro de un espacio
en el cual se proyectan en las cuatro paredes circundantes, en una
Unica pared cilindrica, o tanto en paredes como en suelo y techo, una
serie de imagenes de video perfectamente coordinadas entre si, de
manera que la perspectiva de las mismas coincide. Ademads se
acompanan de sonido envolvente, estéreo con las fuentes de sonido
coordinadas con el video, y pueden acompanarse de diversas mejoras,
gue relacionen la proyeccidon con las personas presentes, y asi un largo
etcétera.

Existen antecedentes de estos sistemas y también de sistemas parecidos,
envolventes, en algunos sistemas de proyeccion avanzados, (sdlo
usados dentro de instalaciones museisticas). Uno similar que alcanzd
cierto grado de popularidad fue el sistema de proyeccion Omnimakx,
con unas caracteristicas técnicas muy diferentes de las que en este
estudio se proponen, y utilizado para proyeccion de cine comercial
adaptado especialmente a ese formato. Enconframos también
antecedentes en el uso de pantallas con una tabla de diodos led
(diodos emisores de luz, ya sean inorgdnicos u orgdnicos), usados tanto
para iluminar, cambiar la ambientacion como para mostrar iméagenes
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fjas o en movimiento. Quizd uno de los mds espectaculares fue el
montaje “U2 360° Tour”, que también fue instalado a su paso por Sevilla
en septiembre de 2010, compuesta por 1200 paneles con mulfi-leds
confrolados por ordenador. Obviamente hay otras muchas experiencias
parecidas.

Por ofro lado muchas caracteristicas del sistema que se propone en la
presente invencion, son conocidas de manera aqislada, aungue nunca
se han usado todas en conjunto, en el dmbito y con las caracteristicas
que se derivan de la invencion presente.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencidon consiste en un sistema constructivo de muro de
contencion basado en la combinacion de una serie de elementos
prefabricados utilizados en combinacidn novedosa, entre ellos: una
malla de barras estructurales que resiste los empujes del terreno, un
sistema de contencidon en contacto con el terreno mediante chapas o
paneles, y un panelado interior que formaliza un infradds con
capacidad de canalizar informacion multimedia.

Empezando la enumeracion de todos los elementos que constituyen el
muro, por la parte mds exterior, en contacto con el terreno se disponen
los elementos habituales en las excavaciones y muros de contencion,
para confrolar las humedades ya sean de capilaridad o del nivel
freatico que posea el terreno. Estos elementos pueden ser un geotextil, y
un sistema de dren exterior a la excavacion, segun las técnicas
constructivas al uso.

A continuacion aparece el intfradds del muro, constituido o bien por una
serie de paneles de chapa metdlica, por una serie de paneles de
material pldstico rigido, en ambos casos como contencién del terreno; o
en su lugar puede emplearse un textil impermeable, similar a los usados
en cubiertas de edificios, que puede ser, por ejemplo de poliéster
reforzado con tejido de PVC.

En el caso de emplear un panelado metdlico se dispone de una serie
de juntas de estanqueidad con una forma especial definida en la figura
(1), a la que se anade una resina tipo barco, es decir, como las usadas
para lograr juntas estancas en la construccion naval. Estas resinas
pueden ser de base epoxi, son duraderas, adherentes, resistentes a la
humedad, salinidad y vibraciones.

Ocasionalmente se puede sustituir parte del panelado metdlico o de
pldstico rigido por vidrio de seguridad templado o un pldstico con
caracteristicas similares, para mostrar la excavacidon. Puede ser
especialmente Util en el caso de excavaciones realizadas en lugares
con interés arqueoldgico, donde puede mostrarse un corte



10

15

20

25

30

35

40

4

estratigrafico preparado con restos representativos de la excavacion
restos de cimientos 0 muros. Puede usarse también como confrol visual
de la excavacion, por ejemplo, del nivel fredfico.

El fradds inferior se configura de manera que queden canales de
evacuacion de las posibles aguas de filtracion que puedan producirse,
segun se observa en la figura 1, (11). En el fondo del muro se dispone de
un sistfema de bombeo de estas aguas.

A continuacion se dispone la estructura de barras. Consiste en una
malla de barras estérea, que soporta los esfuerzos de contencidn del
muro. Se une al panelado metdlico del infradds mediante una fijacion
metdlica, que puede ser de llaves o de tornillos.

Para mejorar la estabilidad y la resistencia del muro en el talén del
mismo, la estructura de barras puede adquirir cualquiera de las formas
que aparecen en la seccion esquematica de las figuras 3.a, 3.b, 3.cy
3d.

El espacio interior de la malla estructural se aprovecha como espacio
para insertar las instalaciones de diverso fipo. Entre ellas pueden estar,
instalaciones de aire acondicionado, conducciones en general de
electricidad y de senal, sistemas de retroproyeccion, y asi un largo
etcétera. Por debagjo del suelo de panelado, se conducirdn las
humedades que puedan filtrarse, a un sistema de evacuacion
mediante bomba.

Sobre dicha malla se coloca un panelado desmontable que configura
el infradds. Este panelado posee amplisimas posibilidades. La fijacion del
panelado es mecdnica, mediante llaves, tomillos o sistema de clips de
fijacion. El panelado fiene las dimensiones de la reticula interior de la
malla o varios paneles fienen la dimension de la reticula. Por ejemplo, si
la reticula es de 2x2 metros, puede fijare a la misma cuatro paneles de
I1x1 metros. Cubre tanto el suelo como las paredes. El panelado puede
fijarse, bien a los nudos de la malla estructural, bien a las barras que
componen la malla interior de la estructura, o bien a una estructura
auxiliar montada sobre las anteriores.

Los paneles del intradds se pueden retirar y sustituir cambiar unos por
otros con facilidad, y pueden combinarse de diversas maneras. En el
caso de los paneles del suelo deben resistir, ademas, el peso de las
personas o de las cargas que se establezcan.

El panelado se puede intercalar a voluntad, sin limites en su distribucion
en las paredes y el suelo del foso (por ejemplo intercalando diversos
tipos):

- Chapas opacas, paneles de derivados de madera, por ejemplo
fonoabsorbentes.
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- Vidrios de seguridad aptos para usarse como suelo o como pared,
segun el ejemplo anterior.

- Vidrios opalizados a los que anadimos un sistema de refro
iluminaciéon, colocado en el espacio intersticial de la malla. Esto
nos permite, iluminacion difusa a voluntad de determinados
elementos expositivos; iluminacion general del foso.

- Este mismo sistemma de vidrio retroalimentado permitiia con
extfremada facilidad colocar donde se quiera paneles con
informacion sobre la exposicion. Bastaria adherir el material
grafico a los mismos.

- Usar paneles con multiples “leds” integrados y controlados
mediante ordenador. Permiten aumentar o reducir la iluminacion,
o variar el color de la misma.

- La opcidon mds interesante en espacios expositivos y museisticos es
sustituir los paneles directamente por pantallas-monitores de video
planos, de cualquiera de las tecnologias disponibles (por ejemplo
plasma, TFT, OLED o segun la tecnologia de que se disponga en el
momento); o bien por retroproyectores colocados en el espacio
intersticial de la malla estéreaq, fijados por ejemplo a los nudos de
la estructura del trasdds, mds un panel constituido por vidrio de
refroproyeccion.

Otra posibilidad de integracion en el panelado es servir de encaje o
soporte para elementos verticales de separacion o de exposicion, como
pueden ser vitrinas o carteleria diversa. En este caso se frata de una
solucion similar a la de los suelos técnicos y tabiqueria modular.

Por todo ello la totalidad de las instalaciones que acondicionan un
espacio museistico y expositivo pueden quedar dentro del espacio
ocupado por la malla del foso, de manera que los paneles ofrecen una
superficie configurable y adaptable en muchos niveles. El infradds
configurado como se expresa en esta invencidn posee inmensas
posibilidades de integracion de contenidos y de ambientacion. Algunas
de estas posibilidades son:

- Si el panelado que conforma el intradds (suelo y paredes) o parte
del mismo estd compuesto por pantallas-monitores de imagen.
Podemos disponer entonces de imdgenes fijas o moviles
envolventes, de sonido también envolvente, y a su vez localizado,
todo ello en las paredes y suelo. Con independencia del rigor
realistico de los contenidos o de las imdgenes, la sensacion
combinada de un sonido que nos rodea por completo, asi como
de imdagenes igualmente envolventes, es enorme y se acerca
enormemente a una cave o cabina de realidad aumentada.
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Es posible obtener una funcidén técnicamente parecida a la
anterior, aunque con un tamano de pixel mucho mayor, si se
instalan paneles multi-led en las paredes y suelo del foso.

Gracias al panelado se pueden conmutar diversas extensiones de
pared y suelo con luz difusa, segun las necesidades ambientales o
de la exposicion. Esto permite mayor control y economia de
electricidad, por ejemplo, a lo largo del dia, iluminando de
manera particular sélo las zonas en sombra.

Respuesta a cambios e incorporaciones en la exposicion. En este
caso nos referimos a cambios de mayor duracion, debidos a
reestructuraciones del contenido expositivo, por ejemplo, por la
incorporacion de materiales nuevos, © por exposiciones
temporales. Se podrian intercalar elementos de soporte para la
exposicion como son vitrinas o soportes de carteleria, elementos
de iluminacion, bastaria para ello montar y desmontar paneles.

Respuesta a cambios de publico. Por ejemplo, es posible
discriminar y modificar la exposicion en funcidon de los visitantes,
por ejemplo, si hay un grupo de estudiantes, podemos discriminar
segun su edad o nivel, respecto de lo que seria la exposicion con
cardcter general o para adultos; simplemente conmutando los
diversos paneles con informaciodn sobre la exposicion, alternado la
iluminacion de los paneles, para senalar recorridos diversos.
También en este caso el uso de pantallas de proyeccion planas
permite que de manera instantdnea cambien y se adecuen al
nuevo publico las explicaciones e imdgenes que acompanan A
la exposicion de objetos fisicos.

Con esta invencion se consiguen varias ventajas respecto de las
soluciones habituales de muro de hormigdn armado, como son:

Como se frata de una obra prefabricada, la ejecucion y montaje
del muro son mds rapidos, y ofrecen mejor calidad y acabado.

No requiere de tiempos de fraguado para resistir cargas.

El peso del muro es muy inferior a un muro similar realizado con
hormigdn armado.

El espesor del muro en su prdactica totalidad se puede emplear
para infroducir instalaciones diversas.

Existe la posibilidad de reutilizacion y desmontaje fdacil. Este
aspecto es especialmente relevante en dmbitos patrimoniales,
donde el principio de reversibilidad debe guiar toda actuacion.
También es adecuado para lograr un menor impacto ambiental,
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ya que el costo energético y de fabricacién de los materiales se
recupera.

La cara inferior o frasdds queda configurado mediante un
panelado de diversos componentes con enormes posibilidades
tanto para la estética, para el alojamiento e integracion de las
diversas instalaciones, como soporte de carteleria informativa de
exposicion y finalmente como pared inteligente para la
ambientacion  visual, sonora y de confenidos segun las
explicaciones anteriores.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Figura 1
Vista en seccidn del muro, donde:

1- Terreno.

2- Relleno compactado del fondo de la excavacion.

3- Relleno compactado en los laterales de la excavacion.
4- Geo-textil.

5- Trasdds a base de chapa de acero galvanizada.

6- Barras de la malla estructura. En el ejemplo se muestra con tubulares
de acero galvanizado.

7- Nudo de la estructura, con orejetas para atornillar los paneles.
8- Panel de suelo, vidrio de seguridad a modo de ejemplo.

9- Panel del intradds, opaco a modo de ejemplo.

10- Panel del infradds, multi-led a modo de ejemplo.

11- Canal o nervadura en la parte inferior del trasdds, para evacuacion
del agua.

Figura 2
Vista en perspectiva de un médulo del muro, donde:

5- panel de chapa del trasdds
6- barras de la estructura

7- nudos de la estructura

Figura 3.9)

Vista esquemdtica de una seccion del muro, sin taldén, donde:
5- panel de chapa del trasdds
6- barras de la estructura

-a- espesor de la malla



Figura 3.b)

Vista esquematica de una seccién del muro, con taldn, donde:
5- panel de chapa del trasdds

5 6- barras de la estructura
-a- espesor de la malla

-b- espesor del taldn, mayor que -o-

Figura 3.c)

10  Vista esquemdtica de una seccion del muro, con perfil variable, sin
talon, donde:

5- panel de chapa del trasdods
6- barras de la estructura
-a- espesor de la malla

15  -b- espesor de la base del muro, mayor que -o-

Figura 3.d)

Vista esquemdtica de una seccion del muro, con perfil variable, con
talén, donde:

20 5- panel de chapa del trasdds
6- barras de la estructura
-a- espesor de la malla

-b- espesor del taldn, mayor que -a-

25 Figura 4

Dos vistas de un posible nudo, parcialmente desmontado y seccionado,
donde se muestran las barras concurrentes soldadas en taller y el
sistema para atornillar en obra.
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Figura 5

Se muestra en perspectiva y en vinetas el proceso de la excavacion y
del muro mediante bataches.
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DESCRIPCION DE UNA FORMA DE REALIZACION PREFERIDA

Se redliza la excavacion del terreno, con alguna de las técnicas
habituales, por ejemplo, dejando un talud de contencidn segiun el
dngulo de rozamiento interno del material, y ejecutdndolo por
bataches.

El fondo de la excavacion se compacta. Se realiza una mejora del
terreno mediante la adicion de cemento mezclado con material
granular adecuado. Se coloca en el fondo de la excavacion un
geotextil. Todo ello segun la prdctica constructiva habitual.

Se colocan las chapas o paneles metdlicos en este caso, que
conforman el trasdds del muro. Se rellenan las juntas entre los mismos
con resina, por ejemplo, fipo adhesivo sellador marino a base de Poli
Uretano, similar a los usados en la unidn de elementos al casco o a la
cubierta, en construccion naval.

Se coloca por tramos la estructura de barras. Se van atornillando los
distintos modulos que la conforman. En la figura 4 se muestra a modo de
ejemplo una posible solucion de nudo entre barras, que posee dos
chapas para atornillar varias barras de un lado, y otras barras
concurrentes cuya union estd resuelta mediante la soldadura a tope.

Para la ejecucion de la parte del muro vertical se procede de manera
parecida, pero al revés. En este caso una vez se ha dispuesto la malla
de barras del muro, sobre ella se van fijando los paneles del trasdods,
atornillados. Estos paneles se van uniendo a su vez con la resina de
junta.

Una vez conformada esta parte vertical del muro, se coloca sobre los
paneles el geotextil, y finalmente se rellena el espacio que queda entre
la excavacién y el muro con material granular de composicion
adecuadaq, y debidamente compactado. En el caso de que se prevean
humedades de capilaridad, puede disponerse de un dren perimeftral
alrededor de todo el muro, segun la practica constructiva habitual.

Estas operaciones se van readlizando por bataches hasta que se
completa toda la excavaciéon y toda la estructura principal del muro de
contencion, es decir, el panelado del trasdds y la malla de barras.

En el interior de la malla de barras se disponen las instalaciones de
acondicionamiento del espacio.

Las paneles metdlicos del trasdds del suelo poseen una serie de
nervaduras con el relieve contra el terreno (figura 1, (11)), las cuales
sirven de canal de evacuacion de aguas que ocasionalmente puedan
generarse ya sean por filtraciones, fallos en el sellado etc. Sobre dichas
nervaduras se dispone de una bomba de extraccion de las aguas. Este



10

15

12

sistema también es efectivo en el caso de realizar labores de limpieza
del muro.

A contfinuacion se dispone el panelado interior que conforma el
infradds. En el ejemplo presente se constituye por una combinacion de
paneles opacos, de paneles transparentes, de paneles con iluminacion
multi-led y paneles consistentes en monitores planos de imagen. Estos
paneles se confrolan mediante un software y una computadora.

Los paneles con leds responden a la luz natural que llega, aumentando
la iluminacion ambiental del muro. Esto se consigue mediante software.

Los paneles con monitores planos, se usan de manera que configuren
entre todos ellos una perspectiva coherente. Es decir, que un
observador situado en determinado punto del espacio configurado por
el muro, observe que las diferentes paredes y suelo, compuestas por
monitores ofrezcan una perspectiva comin, como en una cave de
realidad virtual. Obviamente se trata de imagenes en movimiento, con
sonido estéreo y coherente con las mismas.
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REIVINDICACIONES

1.

Sistema constructivo de muro de contencion prefabricado
caracterizado porque la estructura de contencidn del terreno
lateral e inferior estd constituida por una malla tridimensional de
barras (6).

Sistema constructivo de muro de contencion prefabricado seguin la
reivindicacion 1° caracterizado porque la malla de barras puede
estar realizada mediante perfiles metdlicos huecos (4).

Sistema constructivo de muro de contencion prefabricado segun la
reivindicacion 19 caracterizado porque la malla de barras puede
estar realizada mediante barras de madera.

Sistema constructivo de muro de contencion prefabricado seguin la
reivindicacion 1° caracterizado porque la superficie en contacto
directo con el terreno estd constituida por elementos superficiales
(5), que pueden ser lisos o nervados, unidos mediante tornillos o
llaves a la estructura de contencion.

Sistema constructivo de muro de contencion prefabricado segun la
reivindicacion 1° caracterizado porque la superficie en contacto
directo con el terreno estd constituida por un textil impermeable
unido a los nudos de la estructura de contencion.

Sistema constructivo de muro de contencion prefabricado segun la
reivindicacion 1¢ caracterizado porque la estructura delimita una
cuadricula interior de soporte de un panelado (8), (?) vy (10), que
sirva tanto de pared como de suelo.

Sistema constructivo de muro de contencion prefabricado segun la
reivindicacion 19 y 6% caracterizado porque el panelado puede
estar constituido por elementos tfransparentes (8).

Sistema constructivo de muro de contencion prefabricado segun la
reivindicacion 19 y 6% caracterizado porque el panelado puede
estar constituido por elementos luminescentes.

Sistema constructivo de muro de contencion prefabricado segun la
reivindicacion 1? y 6% caracterizado porque el panelado puede
estar constituido  por pantallas de  retro-proyeccidon y
retroproyectores.

10.Sistema constructivo de muro de contencién prefabricado segiun la

reivindicacion 19 y 6é° caracterizado porque el panelado puede
estar constituido por placas multi-leds (10).
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11.Sistema constructivo de muro de contencién prefabricado segin la
reivindicacion 1% y é° caracterizado porque el panelado puede
estar constituido por monitores o pantallas de video planos.

12.Sistema constructivo de muro de contencién prefabricado segun Ia
reivindicacion 1% y 69 89 99 10 y 11% caracterizado porque el
panelado mulli-leds o bien los proyectores son controlados
mediante un software para la proyeccion de imagenes diversas.

13.Sistema constructivo de muro de contencién prefabricado segun Ia
reivindicacion 19 y 4% caracterizado porque el panelado en
contacto con el terreno (5) posee juntas mediante el solape vy la
inclusion de un material que puede ser, resinas adhesivas selladoras
o bandas de material elastomérico impermeable.

14.Sistema constructivo de muro de contencién prefabricado segun Ia
reivindicacion 1* caracterizado porque el taldén del frasdds (figura
3.b y 3.d) posee mdas grosor para lograr estabilidad frente a los
empujes y mayor resistencia de la estructura.

15.Sistema constructivo de muro de contencién prefabricado segun Ia
reivindicacion 1 caracterizado porque el taldn del frasdds posee
un pie (figura 3.by 3.d) para lograr estabilidad frente a los empujes y
mayor resistencia de la estructura.

16.Sistema constructivo de muro de contencidon prefabricado segun la
reivindicacion 19 caracterizado porque la malla que configura el
infradds del suelo (8) posee fijaciones que permiten la inclusion de
elementos verticales de soporte de carteria o elementos tales como
vitrinas de exposicion.
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DIBUJOS:
Figura 1
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 3.c)
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.
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Paso 2: Excavacion del primer modulo en la esquina

Paso 3: Colocacién de mddulos siguientes hasta
formar filas y las respectivas membranas y malla de
contencién

Paso 4: Colocacion de filas sucesivas y panelado del
intradds e incorporacion de instalaciones en la camara
visitable.



