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ISTEMA DE CONSTRUCCION PARA ESTRUCTURAS EN BAMBLU, GUADUA

Y OTRAS MADERAS ROLLIZAS (CILINDRICAS) QUE COMPRENDE UNA

UNION QUE PERMITE APROVECHAR AL MAXIMO LAS PROPIEDADES

MECANICAS DE ESTAS

CAMPO TECNICO

La presente invencién se relaciona con un sistema de construccién a partir de
guadua, bambu u otras maderas rollizas (cilindricas) el cual comprende una union
entre elementos que permite aprovechar las propiedades fisicas y mecanicas que
tienen estas plantas para la fabricacién de cualquier tipo de edificacién o similar,

tal como kioskos, casas, cubiertas, edificios, puentes, etc. Asi mismo, la presente

fnvencion tiene como objetivo desarrollar un sistema funcional de una estructura

en guadua donde se pueden evidenciar claramente sus ventajas en cuanto a
reduccién de costos de mano de obra y de tiempos de construccion, al mismo
tiempo que permite obtener una edificacién con excelentes propiedades fisicas, de
resistencia y de disefio, por medio de dispositivos ubicados principalmente en el
extremo de cada palo de guadua y que corresponde a una pieza metalica o de
otro material resistente que se une a la guadua por medio de uha serie de
elementos de fijacion, tal como tornillos y que tiene un conector en su extremo
distal el cual sirve para unirse con otros conectores o con un concentrador y asi
poder crear estructuras completas y/o complejas al realizar la unién con varias
guaduas en el mismo punto. E| concentrador también permite unirse a cualquier
otro tipo de material, y de esta manera adicionarse a cualquier otro tipo de sistema

estructural.

De este modo, el sistema de construccién de la presente invencion permite. utilizar

la guadua como material de construccién para darle mayor valor agregado a la
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misma y darle al mismo tiempo un caracter ambiental, pues su aprovechamiento
es mas sostenible ambientalmente que cualquier otra especie maderabie, al crecer
rapidamente, cosecharse por entresaca vy requerir de menor energia para su

transformacion.

Adicionalmente, la presente invencién permite disminuir los costos de mano de
obra al aumentar la facilidad de construccion, tanto en el prefabricado como en el
izado en obra para estructuras en guadua. Y aprovecha mejor las propiedades
mecanicas de la planta resultando estructuras de bajo peso gue optimizan el uso

de los recursos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La guadua es un recurso natural que posee excelentes caracteristicas fisicas y
mecanicas, de sostenibilidad y estética que le confieren una ventaja frente a otros
materiales en el medio de la construccion. Las propiedades mecanicas varian de
guadua en guadua tanto como la complejidad de los factores externos en su
ambiente natural, tal como el clima, el suelo, la inclinacion del terreno, la edad del
culmo, el contenido de humedad, su propia anatomia y morfologia, donde ademas
su durabilidad estd dada por el manejo que se le da desde el momento de corte
pasando por la preservacion y secado hasta llegar a la proteccion de diserio y el

mantenimiento.

En este sentido, debido a las caracteristicas de la guadua, trabajar con esta planta
expone unos retos que todavia requieren de mayor investigacion y desarrollo. Asi,
en el estado de la técnica ha existido innumerables intentos por solucionar los
problemas tedricos y practicos de trabajar con la guadua, en general se puede

indicar que las construcciones existentes en guadua requieren de una gran
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cantidad de mano de obra artesanal y por lo tanto, de tiempo y costo indirecto. En
la practica hasta la actualidad, nunca se ha logrado llegar al verdadero potencial

de resistencia que posee la guadua.

Asi las cosas, en el estado de la técnica existe una pluralidad de divuigaciones
relacionadas con sistemas de construccién en guadua y mas especificamente, con
las modificaciones que se deben realizar en dicha planta para poder utilizarla en Ia
construccion de edificaciones. Dentro de dichas divulgaciones se encuentra el
documento CN 101967852, el cual se refiere a un sistema de estructura de una
edificacion a base de guadua natural y un método para la fabricacién del mismo,
cuyo objetivo es reducir la cantidad de uso de cemento en dichas edificaciones, en
donde dicho método comprende suministrar en primer lugar una serie de palos de
guadua en forma de C y forma de H, luego el bambu en forma de C y en forma de
H se convierten en tablas para paredes exteriores, placas internas de pared,
paneles, para finalmente unir las guaduas o combinarlas con las peliculas de

refugio de plastico para la construccién de invernaderos.

Sin embargo, la invencién descrita en este documento presenta la desventaja que
requiere que la guadua o bambu sea deformada de su forma natural, con el fin de
obtener los palos en forma de C y H, donde dicho proceso de deformacion se

realiza durante el crecimiento de la planta y afecta las propiedades de la misma.

De otra parte, el documento US 2008098690 divulga un marco de guadua utilizado
para la transferencia de carga y para conectar los paneles de fachada de un
edificio, en donde dicho marco consta de un espacio cafas de guadua o bamba,
anillos interiores flexibles que se en\ruelven alrededor de las cafias de guadua,
conectores para conectar los paneles de media cara, conectores de cada extremo

para conectar los paneles de fachada y carga de transferencia del marco para
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soportar las estructuras, y tres tipos de conectores de metal adicionales para

fortalecer la marco.

Asi, el marco de guadua descrito en esta anterioridad no es adecuado para todo
tipo de construcciones ya que presenta Ia desventaja que requiere una pluralidad
de perforaciones a lo largo del palo de guadua con el fin de instalar los conectores,
donde esta instalacion se realiza por medio de una serie de tornillos, que por su

ubicacion y disposicién, comprometen ias propiedades mecanicas de la guadua.

Finalmente, el documento US 2004238070 menciona un método para preparar un
conjunto de terminales de diferentes variedades de guadua, con el fin de formar un
sistema de nodos de utilidad en la construccion, con dichos puntos o extremos de
guadua se pueden unir facilmente y con gran precision, y de modo tal que la
guadua puede unirse a cuaiquier otro tipo de material, incorporandola en cualquier
tipo de sistema estructural, donde el método indica que hay un sistema que debe
ser insertado en el interior de la guadua y debe ser amarrado en la parte externa
con una abrazadera o similar que permite que la conexién entre palos de guadua u

otros materiales se adecuada.

Sin embargo, el método y principalmente el sistema de unién descrito en este
documento presenta la desventaja que se basa principalmente en el alto costo que
tiene por el tipo de materiales y procesos y por fa mano de obra involucrada en los

mismos.

De acuerdo con lo anterior, existe en el estado de la técnica una necesidad por
disefiar e implementar un sistema de construccién basado en guadua, el cual

permita realizar una conexién entre palos de guadua por medio de un
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concentrador, que aproveche bien las propiedades mecanicas de la guadua, sea

practico o facil de instalar y su costo no sea muy alto en relacién a su resistencia.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 corresponde a una vista en perspectiva del conector de extremo de

guadua que forma parte del sistema de la presente invencion.

La figura 2 corresponde a una vista frontal plana del conector de extremb de

guadua de la figura 1.

La figura 3 corresponde a una vista lateral plana del conector de extremo de

guadua de la figura 1.

La figura 4 corresponde a una vista én perspectiva de una primera modalidad de

un nodo o conector que forma parte del sistema de la presente invencion.

La figura 5 corresponde a una vista en perspectiva de una segunda modalidad de

un nodo o conector que forma parte del sistema de la presente invencion.

La figura 6 corresponde a una vista en perspectiva de una tercera modalidad de

un nodo o conector que forma parte del sistema de la presente invencién.

La figura 7 corresponde a una vista en perspectiva de una cuarta modalidad de un

nodo o conector que forma parte del sistema de la presente invencion.

La figura 8 corresponde a una vista en perspectiva de una quinta modalidad de un

nodo o conector que forma parte del sistema de la presente invencion.
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La figura 9 corresponde a una vista en perspectiva de una sexta modaligad de un

nodo o conector que forma parte del sistema de Ia presente invencion.

La figura 10 corresponde a una vista en perspectiva de una séptima modalidad de

un nodo o conector que forma parte del sistema de la presente invencion.

La figura 11 corresponde a una vista en perspectiva de una octava modalidad de

un nodo o conector que forma parte del sistema de la presente invencion.

La figura 12 corresponde a una vista en perspectiva de una novena modalidad de
un nodo o conector que forma parte del sistema de la presente invencién, donde
dicho nodo o conector se instala directamente en el palo de guadua a una

distancia determinada de sus extremos.

La figura 13 corresponde a una vista en perspectiva de una modalidad alternativa

del conector de extremo del sistema de la presente invencion,

Las figuras 14a a 14c¢ corresponden a vistas generales de una serie de palos de
guadua que cuentan con conector de extremo y un nodo o conector para formar el

sistema de la presente invencién.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencién se relaciona con un sistema de construcciéon basado en el
uso de palos de guadua, debido a sus propiedades fisicas y/o mecanicas, que

permiten una resistencia mejorada al utilizar dicha planta de una forma adecuada,



donde dicho sistema de construccion se caracteriza porque comprende los

siguientes componentes o partes:

* Un conector de extremo de guadua (1) que se ubica de forma superficial en
el extremo del palo de guadua y que cuenta con una base (11), una
pIuréIidad de extensiones de unién (12) y un conector distal (13), en donde
las extensiones de union (12) se extienden desde la base (11) hacia la
guadua por la periferia de dicha base (11) y de la guadua, y donde el
conector distal (13) permite realizar la conexién entre varios palos de
guadua uniéndose con otro conector (1) como en Ia figura 14c o usando un
nodo o concentrador (2) como en la figura 14a o 14b, en donde dicho
conector distal (13) se extiende de forma perpendicular desde la base (1)yy
en direccion contraria a las extensiones de union (12); y

* Un nodo o concentrador (2) que permite realizar la conexion entre varios
palos de guadua por medio del conector (1) y que cuenta con un nucleo
(21), un par de tapas inferior y superior (22) que se encuentran en los
extremos del nucleo (21), y una pluralidad de conexiones de extremo (23)
las cuales se conectan directamente con el conector de guadua (1) por
medio del conector distal (13), en donde las conexiones de extremo (23) se
extienden hacia afuera radialmente desde el ndcleo (21) y se soportan en
las tapas inferior y superior (22), en donde el nicleo puede ser un espacio
vacio definido por dichas tapas inferior y superior (22), es decir, no es
requerido que el nucleo (21) sea un elemento fisico como tal, sino que
puede ser un espacio definido por otros componentes del nodo o

concentrador (2).

Como se muestra en las figuras 1 y 3, el conector de extremo de guadua (1) tiene

una forma sustancialmente cilindrica, la cual se adapta a la forma que tiene el
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contorno del palo de guadua, con el fin de que la conexién entre dicho conector (1)
y la guadua sea dptima y asi la edificacion a construir no tenga inconvenientes o
posibles problemas por una mala conexion o una fuerza aplicada que perjudique la

estructura final.

En este sentido, la conexién entre el conector de extremo de guadua (1) y el palo
de guadua o bambd se realiza por medio de una serie de tornillos (no mostrados)
que se instalan en los agujeros (121) que se ubican en el extremo distal de cada
una de las extensiones (12), en donde de forma preferida dichos tornillos son
superficiales, es decir, no son pasantes, con el fin de gue sea mas facil el

ensamble del conector de extremo (1) en la guadua.

Asi las cosas, la instalacién del conector de extremo de guadua (1) en el palo de
guadua se realiza por medio de una serie de perforaciones que se realizan en la
superficie de la guadua con el fin de recibir los tornilos. En una modalidad
preferida de la invencion, los tornillos a utilizar y que atraviesan los agujeros (121)
de las extensiones (12) son autoperforantes, con el fin de asegurar la unién entre
el conector (1) y la guadua de manera que cada tornillo quede correctamente

alojado en su perforacién y reduciendo los riesgos de rajaduras en la guadua.

Asi mismo, el conector distal (13) cuenta en su extremo distal, es decir, el mas
alejado de la base (11), con un agujero (131) que permite realizar el acople entre
el conector (1) y el nodo o concentrador (2), toda vez que a través de dicho
agujero (131) pasa un tornillo que a su vez atraviesa una de las conexiones de
extremo (23) del nodo o concentrador (2), donde dicha conexién se realiza usando
un agujero (231) que se encuentra ubicado en el extremo distal de cada una de las

conexiones de extremo (23).
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De otra parte, las figuras 4 a 12 muestran una serie de modalidades del nodo o
concentrador (2) que forma parte del sistema de construccion de la presente
invencion, teniendo en cuenta que la forma de dicho nodo o concentrador (2)
depende directamente de la forma que tomen las tapas inferior y superior (22), las
cuales definen la forma como se distribuyen las conexiones de extremo (23), las
cuales como se indicd anteriormente, se extienden radialmente desde el nlcleo
(21) y se sostienen por dichas tapas inferior y superior (22), como se muestra en

dichas figuras 4 a 12.

En una modalidad preferida de la invencion, el nodo o concentrador (2) puede no
contar con el nucleo (21) y por esté razon las conexiones de extremo (23) se
soportan uUnicamente por las tapas inferior y superior (22), donde dichas
conexiones pueden ser instaladas en las perforaciones (221) que se encuentran
dispuestas en la superficie de dichas tapas (22) para permitir gue el nodo o
concentrador (2) sea modular y no requiera de ningtin tipo de ensamble o
conexion complicada, sino que por el contrario dicho nodo o concentrador (2)
pueda ser fabricado correctamente por un operario con poco entrenamiento y

habilidad.

Ahora bien, las conexiones de extremo (23) del nodo o concentrador (2) tiene una
forma especifica que es plan_a en su extremo proximal al nucleo (21) y cuenta en
dicho extremo con un par de pestafias (no mostradas) que tanto en la parte
superior como en la inferior, las cuales permiten realizar en acople entre dichas
conexiones (23) y las tapas inferior y superior (22), donde las pestarias de las
conexiones (23) se insertan directamente en las perforaciones (221). Asi, la forma
de las conexiones de extremo (23) es redondeada en su extremo distal al nacleo

(21) con el fin de coincidir con el conector distal (13) del conector de extremo de
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guadua (1) y asi permitir que el palo de guadua tenga una cierta libertad de

movimiento.

La cantidad de conexiones de extremo (23) del nodo o concentrador (2) depende
directamente de la cantidad de palos de guadua que se requieren para crear una
superficie e_specifica, teniendo en cuenta el uso que se le pretende dar a la
estructura a fabricar por medio del sistema de construccion de la presente

invencion.

Adicionalmente, el conector de extremo de guadua (1) puede comprender una
abrazadera (no mostrada) la cual se puede instalar sobre las extensiones de unién
(121) a una distancia especifica con el fin que se ubique entre la base (11) y los
tornillos que se insertan por los agujeros (121) de dichas extensiones, donde dicha
abrazadera se fabrica en cualquier material de alta resistencia, tal como metal, y
se aprieta con el fin de asegurar la unién entre el conector (1) y el palo de guadua.
Esta abrazadera es un elemento opcional y se instala en caso que se requiera
mayor seguridad en la conexién o dependiendo del tipo de estructura que se

construye.

En una modalidad de la invencién, el sistema de construccion de la presente
invencién puede comprender ademas una serie de columnas que se forman con |
dos a seis 0o mas palos de guadua que cuentan en su extremo con el conector de
extremo de guadua (1) y las cuales se pueden unir por una serie de abrazaderas
(no mostradas) que se distribuyen a lo largo de |a longitud de los palos de guadua.
Para esta configuracién de columna, se requiere que los palos de guadua tengan
la misma longitud y se unan en su extremo con un conector de columna (no

mostrado) que tiene sustancialmente la misma forma cilindrica del conector My
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que se puede unir a un nodo o concentrador (2) por medio de un conector distal

para columna.

En una modalidad preferida de la invencion, el conector de extremo de guadua (1)
y el nodo o concentrador (2) en su totalidad y que son los elementos que
componen el sistema de construccion de la presente invencion, se fabrican de un
material de alta resistencia, tal como metal, plastico u otro, con el fin de permitir
que la guadua pueda ser utilizada en cualquier tipo de edificacion sin limitar su
campo de aplicacion, teniendo en cuenta el hecho que en algunas edificaciones se

requiere de una resistencia mayor o menor.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de construccién basado en guadua, caracterizado porque

comprende:

un conector de extremo de guadua (1) ubicado superficial en el.extremo del
palo de guadua y que cuenta con una base (11), una pluralidad de
extensiones de unién (12) y un conector distal (13), en donde las
extensiones de unién (12) se extienden desde la base (11) hacia la guadua
por la periferia de dicha base (11) y de la guadua, y donde el conector distal
(13) realiza la conexién entre varios palos de guadua uniéndose con otro
conector (1) a usando un nodo o concentrador (2), en donde dicho conector
distal (13) se extiende de forma perpendicular desde la base (11) y en
direccién contraria a las extensiones de union (12); y

un nodo o concentrador (2) que realiza la conexién entre varios palos de
guadua por medio del conector (1) y que cuenta con un nucleo (21), un par
de tapas inferior y superior (22) que se encuentran en los extremos del
nucleo (21), y una pluralidad de conexiones de extremo (23) las cuales se
conectan directamente con el conector de guadua (1) por medio del
conector distal (13), en donde las conexiones de extremo (23) se extienden
hacia afuera radialmente desde el nicleo (21) y se soportan en las tapas
inferior y superior (22), en donde el nucleo puede ser un espacio vacio

definido por las tapas (22).

2. El sistema de construccion de la reivindicacién 1, caracterizado porque el

conector de extremo de guadua (1) tiene una forma cilindrica flexible, la cual se

adapta a la forma que tiene el contorno del palo de guadua.
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Ei sistema de construccion de la reivindicacion 1, caracterizado porque la
conexién entre el conector de extremo de guadua (1) y el palo de guadua o
bambu se realiza por medio de una serie de tornillos que se instalan en los
agujeros (121) que se ubican en el extremo distal de cada una de las

extensiones (12).

El sistema de construccion de la reivindicacion 3, caracterizado porque los
tornillos son superficiales, es decir, no pasantes y ademas deben ser

autoperforantes.

El sistema de construcciéon de la reivindicacion 1, caracterizado pdrque el
conector distal (13) cuenta en su extremo distal mas alejado de la base (11)
con un agujero (131) que permite realizar el acople entre el conector (1) y el
nodo o concentrador (2) por medio de un tornillo o pasador que atraviesa una
de las conexiones de extremo (23) del nodo o concentrador (2}, donde dicha
conexion se realiza usando un agujero (231) que se encuentra ubicado en el

extremo distal de cada una de las conexiones de extremo (23).

El sistema de construccion de la reivindicacion 1, caracterizado porque las
conexiones de extremo (23) se pueden instalar en unas perforaciones (221)
que se encuentran dispuestas en la superficie de las tapas inferior y superior
(22) por medio de una serie de pestarias ubicadas en el extremo mas cercano

al nucleo de dicha conexién de extremo (23).

El sistema de construccion de cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el conector de extremo de guadua (1) ademas puede

comprender una abrazadera o similar instalada sobre las extensiones de unién
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(12) a una distancia definida que se ubica entre la base (11) y los tornillos que

se insertan por los agujeros (121) de dichas extensiones.

Ei sistema de construccion de la reivindicacion 1, caracterizado porque ademas
comprende una serie de columnas que se forman de dos a seis 0 mas palos de
guadua que cuentan en su extremo con el conector de extremo de guadua (1)
y las cuales se pueden unir por una serie de abrazaderas que se distribuyen a
lo fargo de la longitud de los palos de guadua, y en donde dichos palos se unen
en su extremo con un conector de columna que tiene sustancialmente ia
misma forma cilindrica del conector (1) y que se puede unir 2 un nodo o

concentrador {2) por medio de un conector distal para columna.

El sistema de construccion de cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque los elementos que forman parte del sistema se fabrican
de un material de aita resistencia, tal como metal, plastico u otro que no

permita su facil deformacion.
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RESUMEN

La presente invencién se relaciona con un sistema de construccién a partir de
guagua, bambu u otra madera rolliza (cilindrica) el cual comprende un dispositivo
ubicado en el extremo de cada palo y que corresponde a una estructura metélica u
otro material resistente que se une al palo por medio de una serie de elementos de
fijacion, tal como’tornillos Yy que tiene un conector en su extremo distal el cual sirve
para conectarse con otros conectores o con un concentrador y asi poder crear
estructuras completas y/o complejas al realizar la unién con varios palos al mismo
tiempo. Asi mismo, el sistema de construccion de la presente invencién permite
utilizar la guadua como material de construccién para darle mayor valor agregado
a la misma y suministrar al mismo tiempo un caracter ambiental, es decir, un tipo
de construccion que es de bajo impacto ambiental. La presente invencién permite
disminuir los costos de mano de obra al aumentar la facilidad de construccién,
tanto en el prefabricado como en el izado en obra para estructuras en guadua. Y
aprovecha mejor las propiedades mecanicas de la planta resultando estructuras

de bajo peso que optimizan el uso de los recursos.
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Yo DANIEL PALACIOS LOPEZ, por los derechos que represento como persona natural, con domicilio en
la ciudad de Medellin , Colombia; por el presente instrumento, confiero poder especial, amplio y suficiente a
favor de: Dr. Andrés Marquez Acosta y/o Dra. Catalina Arango Hoyos, domiciliados en la ciudad de
Medellin, Colombia, para que actuando conjunta o separadamente a nombre del (la) otorgante le (la)
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cautelares.

4 - Para que en todos los asuntos arriba mencionados este mandato sea suficiente, conferimos expresamente
este Poder amplio y suficiente, para ejercer las facultades especiales establecidas en el Cddigo de
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