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FAMILIA DE CAJAS Y SUS RESPECTIVAS TAPAS PARA
INSTALACIONES ELECTRICAS EN SISTEMAS DE
CONSTRUCCION DE CONCRETO VACIADO Y/O ENCOFRADO

SECTOR TECNOLOGICO:

Esta invencion esta relacionada con cajas eléctricas que hacen parte
de la instalacién eléctrica en construcciones o edificaciones

desarrolladas mediante el sistema de concreto vaciado y/o encofrados.
TECNOLOGIA ANTERIOR

Los sistemas de construccion de edificaciones se han desarrollado
buscando mayor rapidez y disminucion de costos, el sistema
tradicional de mamposteria donde se edifica con ladrillos y bloques
pegados uno a uno mediante cemento, requiere gran cantidad de
mano de obra calificada para construir como para proporcionar

terminados en muros y divisiones.

En la actualidad, dicho sistema tradicional comparte escenarios con
sistemas mas rapidos que disminuyen los tiempos de edificacion y
mejoran los costos relacionados con los acabados superficiales. El
sistema de concreto vaciado y/o encofrados utiliza moldes para fundir
las paredes y divisiones en tiempos de uno a dos dias. En el sistema
tradicional los tubos y las cajas para la instalacion eléctrica se pueden
instalar después de culminar la obra civil, pero con el sistema de
vaciado de concreto y/o encofrados, las instalaciones eléctricas e
hidraulicas son fundidas con el muro y quedan embebidas como un

solo conjunto.

No obstante lo anterior, las cajas eléctricas que existen permiten el
ingreso y acumulacién del concreto fluido dentro de su volumen por

tres focos de ingreso:

El primero: son los orificios pasantes ubicados en el fondo de la caja

que tienen como fin el ubicar los elementos de fijacion como per{r}wgﬁxgz
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tornillos usados cuando la caja se instala sobre puesta a una

superficie.

El segundo foco: es aquel que se genera en los espacios que se
forman de manera permanente entre todas las secciones circulares
que se retiran en el momento de la instalaciéon de los terminales que
conectaran las tuberias de la instalacion y la cara pefpendicular y

fondo de la caja donde se encuentran ubicadas dichas secciones, y;

El tercer foco es aquel que se genera por la cara que debe
permanecer abierta para cumplir su funcién de caja y que aloja los
aparatos o accesorios que deben ser instalados para entregar la

instalacion.

Dados estos tres focos de ingreso, se hace necesario rellenar las
cajas convencionales, bien sean metalicas o plasticas con algun tipo
de material como papel, icopor o plastico para impedir el ingreso del
concreto en su estado fluido hacia la caja en el momento del vaciado
del concreto y hasta que fragie. Adicionalmente, se deben abrir
orificios en las cajas mediante taladro o puntero para su fijacién a la
malla electrosoldada. No obstante, luego que se rellenan las cajas con
diferentes materiales, los constructores encuentran después del
desmolde, que las cajas sufren deformaciones en razén al esfuerzo
mecanico que experimentan estos elementos por el peso de la
columna de concreto sobre ellas, cambiando su geometria y volumen
inicial, lo cual, trae dificultades para la instalacién de los aparatos y
accesorios, generando desviaciones en los calculos de los volimenes
de los encerramientos que hacen los disefiadores de instalaciones
eléctricas, que deben contemplar la ocupacién de los conductores y
elementos a alojar en estas cajas y cumplir con las consideraciones de

seguridad reglamentarias.

El sistema de construccion con concreto fundido y/o encofrados

representa nuevos requerimientos para cajas para instalac,%%nes
ARSRUIN]
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eléctricas, pues éstas fueron concebidas para trabajar en el anterior

sistema de mamposteria, estas cajas ahora deben:

a) soportar el peso de la columna de concreto que se vacia sobre
ellas sin deformarse pues disminuye su volumen util y cambia su
geometria y dimensiones dificultando la instalacién posterior de
aparatos y conexiones propias de la instalacién eléctrica;

b) Permitir que sean amarradas firmemente a la malla
electrosoldada para conservar su localizacion dentro del
elemento a fundir como muros o divisiones;

c) Impedir el ingreso y acumulacion del concreto fluido dentro de su
volumen util, pues alli se deben alojar aparatos, cables y
conexiones;

d) Impedir el ingreso y acumulacién del concreto fluido a los tubos
conectados a su interior para evitar la obstruccién en los tubos a

la hora del alambrado eléctrico.

En el estado del arte se conoce el documento US7538270, el cual
reporta cajas eléctricas de plastico moldeado que tienen ménsulas
metalicas para recibir conectores para conductos o cables. El uso del
marco de plastico moldeado con tales ménsulas es un método

econdmico para la manufactura de las cajas eléctricas.

El documento US7812255 describe una caja eléctrica tipo Chicago
que provee una barrera impermeable al aire entre la estructura de
soporte de la caja y el encerramiento. La caja incluye una base y un
encerramiento periférico que se extiende desde la base. Esta base
incluye, preferiblemente, una serie de sujetadores que proveen una
barrera impermeable al aire. Estas aberturas pueden ser

selectivamente retiradas.

También se conocen cajas de conexiones hechas de plastico flexible

como las reportadas en el documento US5359152, en donde Ia% ﬁ‘{‘iﬂ?lé

A



@

10

15

20

25

30

tienen dos lengietas ajustadas a la parte superior de la cércasa en
dos puntos opuestos a través de juntas de enchufe. Este documento
reporta que las cajas pueden tener una cubierta rigida desmontable de
la carcasa para proteccidbn del encerramiento de deformaciones
durante la instalacién. Cada lenglieta metalica de montaje tiene un ala
éxterior la cual esta incrustada en el concreto después de la

instalacion para que la caja sea fijada en su lugar.

El documento US20020011345 divulga una caja de conexion eléctrica
que incluye una caja que tiene una pared superior y una pared lateral.
La pared lateral se extiende hacia abajo desde la parte superior y
define una cavidad en el interior. Un soporte accesorio se dispone en
el interior de la cavidad. Un receso o porcion removida también
compone el soporte y esta configurada para recibir la parte interna de
la porcién redondeada de la caja. Se puede incluir un agujero roscado
para la recepcién de elementos de soporte de un accesorio en la caja
de conexion. Preferiblemente, el soporte accesorio es suficientemente
suave para prevenir dafios en los cables eléctricos recubiertos con

plasticos.

Por ultimo, el documento US20090008121 ensefia una caja de
distribucion eléctrica para el alojamiento de una instalacién eléctrica
que incluye una caja general rectangular que tiene una pared trasera,
una pared lateral perimetral que rodea a dicha pared posterior y define
una parte frontal abierta y un interior de la caja. Dicha pared lateral
incluye un primer y un segundo grupo de porciones de pared en
paralelo separado y una extension deslizable anidada dentro de dicha
caja generalmente rectangular, de tal manera que se puede mover
dentro de la caja generalmente rectangular a una posicién extendida

mas alla de la cara frontal abierta.

ELE
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DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 muestra el conjunto (3) caja-tapa cuando estan acoplados
entre si de acuerdo con la presente invencién, donde se ilustra pero no
se limita a tres posibles formas geométricas que puede tener el
conjunto de la invencién. Figura 1a: Rectangular; Figura 1b: Redonda;
Figura 1c: Cuadrada. En estas figuras también se observa el contorno
(15) que resulta del ajuste generado entre el borde inferior de la tapa
(2) y sobre la vena de refuerzo perimetral (6) de la caja (1).

La figura 2 muestra la configuracién de la caja (1) para tres posibles
formas de la misma de acuerdo con los ejemplos mostrados en la
figura 1.

La figura 3 ilustra las vistas en perspectiva superior e inferior para
cada una de las tapas (2) de los ejemplos mostrados en la figura 2 en
donde se muestra la configuracién de la tapa (2) de acuerdo con la
invencion.

La figura 4a y 4b muestra los resultados del estudio computacional
realizado con el programa denominado SOLIDWORKS en el médulo
simulation Xpress study, que ilustran el desempefio de una caja
convencional y una caja de acuerdo con la invencion,
respectivamente, cuando son sometidas a fuerzas de 25,833 Kdf.

La figura 5a y 5b ilustra la forma como queda la caja convencional en
comparacion con la caja de la invencion luego del desmolde realizado

como prueba practica en obra.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La familia de cajas (1) y tapas (2) presentadas en la invencion al
acoplarse conforman un conjunto (3) que resuelve los problemas de la
entrada del concreto fluido, la deformacién de su geometria y

disminucioén del volumen de las cajas en el sistema de constru&:{qi%q ge
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concreto vaciado y/o encofrados que se presentan actualmente con

las cajas metalicas y plasticas actuales.

El conjunto de caja y tapa de la invencién resuelve la entrada del
concreto en los tres focos de ingreso mencionados por el grado de
hermeticidad logrado con el conjunto caja-tapa gracias a que primero
no trae orificios pasantes para la ubicacién de pernos y tornillos
usados cuando la caja se instala sobre puesta a una superficie, sino
unas secciones circulares (4) prefiguradas pero selladas de espesor
menor a la cara donde se encuentran ubicadas como se muestra en
las figuras 2a, 2b y 2¢ que tienen el mismo fin pero deben ser abiertas
con una herramienta punzén por el instalador si asi lo requiere para
ubicacién de los elementos de fijacion superficial o el paso del alambre
de amarre a la malla electrosoldada. Segundo: no tienen espacios
entre las secciones circulares que se retiran para la instalacion de los
terminales de la tuberia y la cara de la caja debido a que las secciones
prefiguradas de seccion circular (5) ilustradas en las figuras 2a, 2b 'y 2¢c
de espesor de pared menor a la cara donde se encuentran ubicadas,
estan totalmente selladas y solo seran abiertas por el instalador para
disponer los terminales de los tubos eléctricos con ayuda de una
herramienta punzén. Tercero: la tapa (2) que ajusta perfectamente a la
caja (1) evita el tener que rellenar el espacio principal con periédico,
icopor u otros materiales y frente a esfuerzos generados por la
columna de concreto, el conjunto (3) de caja-tapa pose gran robustez
mecanica para evitar que se deformen y cambien su volumen con el
vaciado del concreto. Esto se logra gracias a que las cajas (1) vienen
con una vena perimetral de refuerzo (6) que es complementada por la
resistencia que proporciona el ensamble solidario de la tapa (2) a la

caja (1) conformando asi los conjuntos (3) (figuras 1a, 1by 1c).

Las cajas (1) y las tapas (2) pueden ser inyectadas en materiales
plasticos como el polipropileno, poliestireno o policarbonato, entre

otros, asi como en aleaciones de metales, con orejas metséejiﬁ@q]p
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plasticas perforadas (7) para la instalaciéon de los tornillos que sujetan

los aparatos, accesorios y tapas como se muestra en la figra 2a, 2b y
2c.

El ensamble del conjunto (3) caja-tapa se logra gracias a que la tapa
(2) encaja en la geometria de la caja (1) y se ajustan una a la otra al
ingresar las protuberancias macho (8) de la tapa (2) en los agujeros
pasantes hembra (9) ubicados en el contorno de la vena perimetral de
refuerzo (6) de la caja (1), estos elementos tienen forma de oblongos y
su numero sera igual en'las tapas (2) y cajas (1) complementarias
partiendo desde dos hasta doce elementos dependiendo el tamaio y

geometria de la caja (1).

Las cajas (1) y las tapas (2) vienen en diferentes geometrias como
rectangulares, cuadradas, circulares y octogonales, entre otras,
Diferentes tamafios conservando el concepto de hermeticidad y

robustez mecanica del conjunto caja-tapa.

El material en el cual estan hechas las cajas (1) y las tapas (2) tiene
un espesor de pared entre 1.5 mm y 7 mm, encontrandose secciones
circulares prefiguradas (4, 5) pero selladas de diferentes diametros y
con espesores de pared entre el 5% y el 60% de la pared donde estan
dispuestas, es decir, sean de la parte lateral o de la parte del fondo de
la caja (1). Esta disminucion del espesor es con el fin de facilitar la
apertura de las secciones circulares que se vallan a utilizar al
momento de la instalacion de los terminales de la tuberia, elementos
de fijacion superficial y alambre de amarre, que al presentar menor
resistencia en la pared mas delgada cede ante la fuerza ejercida por
una herramienta punzoén con la cual se abren los orificios a utilizar.
Las venas perimetrales de refuerzo (6) de las cajas (1) tienen un

espesor entre 3mmy 7mm.

Las tapas (2) tienen una geometria particular en su contorno acorde

con la forma de la caja (1) donde se van a instalar, son céncavas para

gonnng
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ajustarse al cuerpo de la caja (1) y la profundidad de este elemento
esta dado por la distancia (10) entre el borde superior de la caja (1) y
la vena de refuerzo perimetral (6) de la caja (1). Adicionalmente, las
tapas (2) cuentan en la parte inferior con unas protuberancias macho
en forma de oblongo (8) que dada su ubicacién y dimensiones,
ingresan y ajustan en las venas perimetrales (6) de las cajas (1). Las
tapas (2) tienen una figura deprimida de geometria triangular (11), que
tiene una seccion recta (12) que servird como punto de agarre para la
pinza o alicate en el momento de retirar la tapa del muro fundido, la
tapa tiene unos agujeros prefigurados pero sellados (13) por donde
pasaran los tornillos de fijacion de la tapa a la caja (1), la tapa (2)
cuenta con unas secciones recortadas (14) para insertar un
atornillador tipo pala con el fin de ayudar a retirar la tapa (2) de la caja

(1) haciendo fuerza con efecto de palanca.

MANERA DE UTILIZAR LA INVENCION

Se abren las secciones circulares prefiguradas (5) pero selladas de
espesor menor en la caja (1) con un golpe seco de una herramienta
punzén y se instalan los terminales de tuberia necesarios, se perforan
con una herramienta punzoén las entradas prefiguradas pero selladas
del alambre (4) y se amarra con alambre la caja (1) a la malla
electrosoldada. Se conectan los tubos eléctricos a las terminales de
tubo, se instala la tapa (2) haciendo presién hasta que esta haga tope
con la pestafia de refuerzo perimetral (6) asegurando que los oblongos
macho (8) de la tapa(2) entren en los oblongos hembra (9) de la
pestafia perimetral de la caja (1), con ayuda de una herramienta
punzon, se perforan las secciones circulares prefiguradas pero
selladas de la tapa (2) y se instalan los tornillos de sujecion de la tapa
(2) a las orejas de la caja (1); se cierra el encofrado y se vacia el

concreto. Después del desmoldeo, se retiran los tornillos y se retira la

000009
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tapa (2) halando la misma hacia afuera de la seccién recta ubicada en

la figura triangular con ayuda de una herramienta pinza o alicate.
ESTUDIOS COMPARATIVOS
Estudio computacional

Para efectos de verificar las propiedades de rigidez mecanica y grado
de hermeticidad para una caja (1) de acuerdo con la presente
invencion y una caja convencional, se desarrollaron analisis de
elementos finitos mediante el programa computacional SOLIDWORKS
en el moédulo simulation Xpress study y se obtuvieron los siguiente

resultados.

Cuando la caja (1) de acuerdo con la presente invencién, en el caso
particular del ejemplo una caja rectangular, se somete a una fuerza
ejercida de 25,833 Kgf aproximadamente y que corresponderia al peso
de una columna de concreto de 2.3 metros de altura, la caja de la
presente invencion que tiene la vena de refuerzo (6) experimentaria

Unicamente una deformacion de 0.076 mm (Figura 4b).

En comparacion, cuando se hace el mismo ensayo computacional bajo
los mismos parametros con la caja rectangular convencional, se pudo
establecer que la misma experimentaria una deformacién de 5.82 mm.

(Figura 4a)

Como conclusion del analisis, se encontré que al ser sometidas a las
mismas condiciones, las caracteristicas constructivas y de disefio de
las cajas de la familia de la invenciéon presentan un desempeio
superior con una menor deformacion en su geometria en comparacion

con las cajas convencionales.
Estudio de prueba practica en obra

Con el fin de comparar el desempefioc mecanico y grado de
hermeticidad entre una caja rectangular tipica disponible en el

mercado y la referencia de caja rectangular con su tapa de I% &W}llﬁ)
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de la presente invencion, se fundieron dos columnas de concreto para

simular un muro de 2,3 m de altura como aplicacion tipica.

Se encontré después del desmolde de los conjuntos de cajas vy
terminales eléctricos, que la caja rectangular del mercado experimenté
una deformacion real de 20 mm (Figura 5a) y permitié la entrada de
concreto por sus perforaciones posteriores. En contraste, la caja
rectangular de acuerdo con la presente invencion no presentd
deformacién alguna y como se muestra en la figura 5b, su espacio
interior se encuentra limpio y sin entrada de concreto que disminuya

su volumen interno.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto (3) para instalaciones eléctricas en sistemas de
construccion de concreto y encofrado que comprende una caja (1) y
una tapa (2) que se acoplan entre si, caracterizado porque la caja (1)

tiene una vena de refuerzo perimetral (6).

2. El conjunto (3) de caja (1) y tapa (2), segun reivindicacioén 1
caracterizado porque se acoplan entre si, ajustandose en el contorno
(15) generado entre el borde inferior de la tapa (2) y sobre la vena de

refuerzo perimetral (6) de la caja (1).

3. El conjunto (3) de caja (1) y tapa (2) acopladas entre si de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque las protuberancias macho de las tapas (8) se
ajustan al insertase en las perforaciones hembra (9) de la vena

perimetral de refuerzo (6).

4. El conjunto (3) de caja (1) y tapa (2) acopladas entre si de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque la vena de refuerzo perimetral (6) de las cajas (1)

tiene un espesor entre 3y 7 mm.

5. El conjunto (3) de caja (1) y tapa (2) acopladas entre si de
acuerdo con la reivindicacidon 4, caracterizada porque la vena de
refuerzo perimetral (6) de las cajas (1) tiene perforaciones pasantes en
forma oblongo hembra (9) sobre su superficie y en un nimero que
puede variar desde dos hasta doce dependiendo de la geometria de la

caja (1) del conjunto (3).

6. El conjunto (3) de caja (1) y tapa (2) acopladas entre si de

acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
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caracterizada porque las paredes laterales y del fondo de la caja (1)

tienen un espesor de pared en la cara de 1.5mm a 7mm.

7.  El conjunto (3) de caja (1) y tapa (2) acopladas entre si de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque en las paredes laterales y del fondo de la caja (1)
estan ubicadas secciones prefiguradas (4) y (5) pero selladas de

geometria circular y diferentes diametros.

8. EIl conjunto (3) de caja (1) y tapa (2) acopladas entre si de
acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizada porque las secciones
prefiguradas (4) y (5) pero selladas de geometria circular tienen un
espesor de pared entre el 5% y el 60% del espesor de la cara donde

se encuentran ubicadas.

9. El conjunto (3) de caja (1) y tapa (2) acopladas entre si de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque la caja (1) tiene orejas metédlicas o plasticas
perforadas (7). |

10. El conjunto (3) de caja (1) y tapa (2) acopladas entre si de
acuerdo con la reivindicaciéon 9, caracterizada porque las orejas
perforadas varian en su nimero segun la geometria de la caja (1)

desde 2 hasta 18 unidades por caja (1).

11. El conjunto (3) de caja (1) y tapa (2) acopladas entre si de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque la tapa (2) tiene una geometria particular en su
contorno acorde con la de la caja donde se van a instalar y porque la
tapa (2) es concava y tiene una profundidad definida por la distancia
(10) entre el borde superior de la caja (1) y la vena de refuerzo

perimetral (6) en la caja (1).
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12. El conjunto (3) de caja (1) y tapa (2) acopladas entre si de
acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizada porque la tapa (2) tiene
en el borde inferior protuberancias macho (8) en forma de oblongo
que dada su ubicaciéon y dimensiones ingresan y ajustan en los
agujeros pasantes hembra (9) en las venas perimetrales de refuerzo

(6) de las cajas (1).

13. El conjunto (3) de caja (1) y tapa (2) acopladas entre si de
acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizada porque la tapa (2) tiene
secciones circulares (13) prefiguradas pero selladas por donde pasan
los tornillos de fijacién de la tapas, aparatos o accesorios a la caja (1)

y porque la tapa tiene una figura deprimida con geometria triangular

(11).

14. El conjunto (3) de caja (1) y tapa (2) acopladas entre si de
acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizada porque la figura
triangular (11) tiene una seccién recta (12) para efectos de retirar la

tapa del muro fundido.

15. El conjunto (3) de caja (1) y tapa (2) acopladas entre si de
acuerdo con la reivindicacién 14, caracterizada porque la tapa tiene
ademas secciones (14), en cantidad dependiendo el modelo de la caja
desde 4 a 24 secciones para insertar un atornillador tipo pala con el fin
de ayudar a retirar la tapa (2) de la caja (1) mediante efecto de

palanca.

goudth
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FAMILIA DE CAJAS Y SUS RESPECTIVAS TAPAS PARA
INSTALACIONES ELECTRICAS EN SISTEMAS DE
CONSTRUCCION DE CONCRETO VACIADO Y/O ENCOFRADO

Resumen

La presente invencion hace referencia a una familia de cajas y sus
tapas para instalaciones eléctricas en sistemas construccién de
concreto vaciado y/o encofrados, las cuales forman un conjunto caja-
tapa que soluciona los problemas de entrada de concreto, deformacién
y cambios de volumen que se presentan en la actualidad en las cajas
eléctricas con este sistema de construccién, en consideracién del
grado de hermeticidad y robustez mecanica lograda con Ila
configuracion caja-tapa de la familia de cajas de acuerdo con la

invencion.
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