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VIGUETA - ELEMENTO ESTRUCTURAL DE ALMA
ABIERTA TIPO 1 DE ONDAS DIAGONALES - CELOSIA
CONTINUA

SECTOR TECNOLOGICO: CONSTRUCCION

La presente invencién se refiere al desarrollo del modelo de utilidad de una
VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1 DE ONDAS
DIAGONALES - CELOSIA CONTINUA armada con 4ngulos, refuerzo y soldadura,
empleando refuerzo doblado en forma de ZIGZAG en didmetros de: 5/8”, %",

7/8"’ 1"' 1 1/8"’ 1 %"' 1 3/8"‘ 1 ]/217 y 2’).



REINVINDICACIONES:

1.- Modelo de utilidad de VIGUETAS ESTRUCTURALES DE ALMA ABIERTA
TIPO 1 caracterizado porque tienen un Conector de Cortante, que constituye la
evolucién a gran escala porque el entramado se elabora en refuerzo liso
desplegado en forma continua con una figura de ondas diagonales de tipo zigzag
empleando refuerzo en didmetros de 5/8”,3/4-",7/8”,1",11/8",1%",13/8",1
14" hasta 2” con radios de giro o curvaturas a las varillas de refuerzo que las
hacen unicas en su género y sin precedentes.

Consistente en que los Esfuerzos Admisibles (ASD) y Esfuerzo Ultimo (LRFD),
con el criterio de Seccién Compuesta, lo cual quiere decir que Las VIGUETAS
ESTRUCTURALES DE ALMA ABIERTA TIPO 1 trabajan como una VIGUETA “T”
donde la losa de concreto se integra a las VIGUETAS ESTRUCTURALES DE ALMA
ABIERTA TIPO 1 mediante las ondas de los refuerzos superiores que sobresalen
a los tramos superiores horizontales (Cordén Superior) de tal manera que el
concreto de adhiere mecanicamente integrandose a VIGUETA ESTRUCTURAL DE
ALMA ABIERTA TIPO 1 con el concreto de tal manera que la parte superior de la
losa en concreto y el tramo superior horizontal (Cordén Superior) de la
VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1 se encuentran en la zona de
compresion y el tramo inferior horizontal (Cordén Inferior) queda trabajando
100% a traccion. Los refuerzos de las ondas en diagonal se encuentran, algunas
en compresion y otras en traccién. La curvatura y/o Radio de Gira del refuerzo
dado en proceso mecanico a los refuerzos en didmetro: 5/8”, 3/4", 7/8", 1", 1
1/8”,1 %", 1 3/8”, 1 %" hasta 2” reducen los esfuerzos de las soldaduras hasta
en un 50% y la VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1 garantiza
una capacidad de carga muy por encima de los requerimientos.

Caracterizada porque La VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1
lleva un refuerzo adicional en los extremos que es definido por la longitud o
distancia que resulte de la dltima onda a la viga o punto donde se determina el
apoyo o asiento de la VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1 a la

viga principal.



ESTADO DE LA TECNICA O TECNOLOGIA ANTERIOR

El uso de elementos denominados viguetas en celosia se emplea cominmente y
se han fabricado en forma artesanal empleando é&ngulos en los tramos
horizontales y varilla en didmetros de 3/8” y %2". En este rango de diametros se
ha podido doblar el refuerzo en forma manual. Con refuerzo en didmetro de 5/8”
se han armado elementos utilizando tramos cortados para las diagonales. El
proceso de cortar cada tramo de varilla para conformar la diagonal se hace
artesanal y costoso, ademas de incrementar las cuantias de soldadura y los
esfuerzos a que son sometidas. El uso de dngulo en las diagonales también se ha
considerado y empleado pero el proceso de fabricacién sigue siendo artesanal y

costos.

PROCEDIMIENTOS DE DISENO: Antes de la DOBLADORA DE REFUERZO EN
ONDAS DIAGONALES EN FORMA DE ZIGZAG “CELOSIA CONTINUA”, No habia
manera de formar el entramado en refuerzo liso desplegado en forma continua
con una figura de ondas diagonales de tipo zigzag, cuando se requeria utilizar
refuerzo liso de los siguientes diametros 5/8” %", 7/8", 1", 1 18", 1 %", 13s8", 1
14" y 2” pulgadas. Para elaborar elementos estructurales secundarios que le
dieran mayor fuerza y resistencia a la estructura, solo era posible cortar la
varilla en las dimensiones deseadas y unirlas formando un dngulo mediante un
punto de soldadura en su parte superior, que implicaba un alto esfuerzo para el
punto de soldadura, lo cual hacfa vulnerable la estructura. Ademas por no poder
formar en diagonal el entramado en refuerzo liso, el esfuerzo de la soldadura
necesaria para unir el entramado con los dngulos que conforman los cordones

superior e inferior, aumentaba en un cincuenta por ciento (50%).

Se reivindica el re-disefio de la VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA
TIPO 1 que se fabrica empleando &ngulo en el tramo superior horizontal
(Cordén Superior), angulo en el tramo inferior horizontal (Cordén Inferior) y
ondas en refuerzo doblado en didmetros variables segin requerimiento de

disefio estructural.

La VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1 se ensambla en
bancos de trabajo que le dan un pre dimensionamiento y se le aplican puntos de
soldadura para luego ser soldados segin especificaciones por un soldador

experto.



DESCRIPCION DEL MODELO DE UTILIDAD

Se trata de una vigueta que resuelve un problema estructural. Su incorporacion
como vigueta estructural colabora con la reduccién de peso muerto de la
estructura, disminuyendo las cargas de cimentacién y las dimensiones de los
miembros que conforman la parte primeria de la estructura como son Columnas
y Vigas. Las VIGUETAS ESTRUCTURALES DE ALMA ABIERTA TIPO 1 puede
ser empleada en cualquier tipo de estructura, aporticada en concreto, aporticada

en acero o la combinacion de estas.

Las VIGUETAS ESTRUCTURALES DE ALMA ABIERTA TIPO 1 se pueden

fabricar en alturas variables y en longitudes variables.

La conformacién de los componentes que conforman las VIGUETAS
ESTRUCTURALES DE ALMA ABIERTA TIPO 1 se definen con un procedimiento
de disefio que debe cumplir las normas y/o especificaciones de disefio que
obliga el Cédigo Colombiano de Disefio Sismo Resistente Norma NSR, vigente al

momento de disefiarse y/o la norma local del pafs donde se emplee.

Las VIGUETAS ESTRUCTURALES DE ALMA ABIERTA TIPO 1 se fabrican
empleando materiales de fabricacién 100% Colombianos o de pafses donde haya
fabricacién local de angulos y refuerzo. Contribuyendo a reducir la importacion
de elementos estructurales como vigas laminadas en caliente de tipo HEA, IPE y

Wide Flange (WF) entre otras.

Las VIGUETAS ESTRUCTURALES DE ALMA ABIERTA TIPO 1 son un elemento
estructural jamas visto ni fabricado, segun en las dimensiones, alturas y

longitudes propuestas.

El refuerzo de las diagonales de las VIGUETAS ESTRUCTURALES DE ALMA
ABIERTA TIPO 1 corresponde a refuerzos doblados en maquina que logran
Radios de Giro apropiados para que el refuerzo no se quiebre y pierda su
capacidad de esfuerzo, ademéas de emplea refuerzo en didmetros de: 5/8", 3/4-",
7/8",1",11/8",1%",13/8",1%" hasta 2"

Como criterios de disefio se emplean: Esfuerzos Admisibles (ASD) y Esfuerzo
Ultimo (LRFD), con el criterio de Seccién Compuesta que quiere decir que la

Las VIGUETAS ESTRUCTURALES DE ALMA ABIERTA TIPO 1 trabajan como
una VIGUETA “T” donde la losa de concreto se integra a las VIGUETAS



ESTRUCTURALES DE ALMA ABIERTA TIPO 1 mediante las ondas de los
refuerzos superiores que sobresalen a los tramos superiores horizontales
(Cordén Superior) de tal manera que el concreto de adhiere mecdnicamente
integrandose a VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1 con el
concreto de tal manera que la parte superior de la losa en concreto y el tramo
superior horizontal (Cordén Superior) de la VIGUETA ESTRUCTURAL DE
ALMA ABIERTA TIPO 1 se encuentran en la zona de compresion y el tramo
inferior horizontal (Cordén Inferior) queda trabajando 100% a traccion. Los
refuerzos de las ondas en diagonal se encuentran, algunas en compresién y otras
en traccién. La curvatura y/o Radio de Gira del refuerzo dado en proceso
mecénico a los refuerzos en diametro: 5/8”, 3/4-",7/8",1”,11/8", 1 %", 1 3/8",
1 %" hasta 2” reducen los esfuerzos de las soldaduras hasta en un 50% y la
VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1 garantiza una capacidad
de carga muy por encima de los requerimientos.

Las diagonales de refuerzo de las ondas pueden variar de didmetro, sin embargo,
las VIGUETAS ESTRUCTURALES DE ALMA ABIERTA TIPO 1 se disefian y
fabrican con didmetros de refuerzo variable pero considerando que las dos (2) o
tres (3) primeras ondas de cada extremo llevan refuerzo en un (1) o dos (2)
didmetros mayores a las demas. El didmetro mayor de los extremos se da por los
esfuerzos de cortante que resulta por el disefio. Las ondas que van en la zona
entre las ondas de los extremos se definen por disefio.

Las VIGUETAS ESTRUCTURALES DE ALMA ABIERTA TIPO 1 llevan un
refuerzo adicional en los extremos que es definido por la longitud o distancia
que resulte de la ultima onda a la viga o punto donde se determina el apoyo o
asiento de la VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1 a la viga

principal.



DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para complementar la descripcién que se estd realizando y con el objeto de

ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas del modelo de utilidad, se

acompafia a la presente memoria descriptiva, como parte integrante de la misma,

un juego de dibujos en donde con caricter ilustrativo y no limitado, se ha

representado lo siguiente:

Figura 1- Muestra una vista transversal y una vista longitudinal de la VIGUETA
ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1.
Longitudinalmente la VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1, se

define asf:

Longitud Tramo Horizontal Superior (Cordén Superior}) (3)

Punto medio de Tramo Horizontal Superior (Cordén Superior) (3’)
Longitud Tramo Horizontal Inferior (Cordén Inferior) (14)

Zona Ondas de los extremos (1)

Diametro refuerzo ondas de los extremos (22)

Zona ondas media (2)

Diametro refuerzo ondas extremos (22)

Didmetro refuerzo ondas zona media (23)

Distancia entre ondas o paso de refuerzo doblado (9)

Refuerzo de extremo control de pandeo (12)

Didmetros refuerzo de extremo control de pandeo (24)

Altura de la VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1, entre
Tramo Horizontal Superior (Cordén Superior) (7) y Tramo Horizontal
Inferior (Cordén Inferior) (14)

Altura de refuerzo (11)

Onda sobresaliente de refuerzo doblado en zona de ondas de los
extremos (1) sobre el Tramo Horizontal Superior (Cordén Superior) (6°)
Onda sobresaliente de refuerzo doblado en zona de ondas media (2)

sobre el Tramo Horizontal Superior (Cordén Superior) (6)

Figura 2- Muestra una vista en corte de la VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA
ABIERTA TIPO 1 que se define asi:

Corte Tramo Horizontal Inferior (Cordén Inferior) (14)

Corte Tramo Horizontal Superior (Cordén Superior) (7)

Altura de la VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1, entre
Tramo Horizontal Superior (Cordén Superior) (7

)y Tramo Horizontal Inferior (Cordén Inferior) (14)



- Altura de refuerzo (11)

- Diferencia entre Tramo Horizontal Superior (Cordén Superior) (7) y

altura de refuerzo (11), (25)

Figura 3- Muestra el corte transversal de el angulo del Tramo Horizontal
Superior (Cordén Superior) (7), se define asf:

- Ancho (7.1)

- Largo (7.2)

- Espesor (7.3)

Figura 4- Muestra el corte transversal de el dngulo del Tramo Horizontal
Inferior (Cordén Inferior) (14), se define asi:

- Ancho (14.1)

- Largo (14.2)

- Espesor (14.3)

Figura 5- Muestra el corte transversal del refuerzo (22) en la zona de ondas

extremos (1)

Figura 6- Muestra el corte transversal del refuerzo (23) en la zona de media (2)

Figura 7- Muestra el corte transversal del refuerzo (24) del refuerzo de extremo

control de pandeo (12)

Figura 8- Muestra detalle de la onda sobresaliente (Conector de Cortante) (6) en
la zona media (2), se define asi:

Altura sobre Tramo Horizontal Superior(Cordén Superior) (25)

Didmetro refuerzo ondas zona media (23)

Tramo Horizontal Superior (Cordén Superior) (7)

Figura 9- Muestra corte transversal de la VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA
ABIERTA TIPO 1 en la zona media (2), define y especifica:

Longitud de desarrollo de la soldadura (31) que une el refuerzo (5) con el dngulo
Cordén Superior (7) en la zona media (2).

Longitud de desarrollo de la soldadura (30) que une el refuerzo (5) con el &ngulo

Cordén Inferior (14) en la zona media (2).



Figura 10- Muestra detalle de la onda sobresaliente (Conector de Cortante) (6')
en la zona ondas extremas (1), se define ast:

Altura sobre Tramo Horizontal Superior(Cordén Superior) (25)

Didmetro refuerzo ondas en zona de extremos (22)

Tramo Horizontal Superior (Cordén Superior) (7)

Figura 11- Muestra corte transversal de la VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA
ABIERTA TIPO 1 en la zona ondas de extremos (1), define y especifica:

Longitud de desarrollo de la soldadura (41) que une el refuerzo (4) con el dngulo
Cordén Superior (7) en la zona ondas extremos (1).

Longitud de desarrollo de la soldadura (40) que une el refuerzo (4) con el angulo

Cordén Inferior (14) en la zona ondas de los extremos (1).

Figura 12- Muestra detalle del extremo de la VIGUETA ESTRUCTURAL DE
ALMA ABIERTA TIPO 1 en el Corddn Superior (7) y define:

Curvatura y corte onda terminal (6.1) de refuerzo (4)

Detalle refuerzo extremo control de pandeo (12)

Longitud de desarrollo (12.1) del refuerzo extremo control de pandeo (12) de la
VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1

Figura 13- Muestra detalle del extremo de la en el Cordén Inferior (14) y define:
Unién soldada de refuerzo (4) y (12) a Cordén Inferior (14)
Longitud minima (7.1) de Cordén Inferior (14) desde el refuerzo extremo

control de pandeo (12) al extremo.

Figura 14- Muestra corte transversal de la VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA
ABIERTA TIPO 1 en la zona ondas de extremos (1), refuerzo extremo control de
pandeo (12) define y especifica:

Longitud de desarrollo de la soldadura (51) que une el refuerzo (4) con el dngulo
Cordén Superior (7) en la zona ondas extremos (1).

Longitud de desarrollo de la soldadura (50) que une el refuerzo (4) con el angulo

Cordon Inferior (14) en la zona ondas de los extremos (1).



DESCRIPCION DETALLADA DEL MODELO DE UTILIDAD

A la vista de estas figuras puede observarse la VIGUETA ESTRUCTURAL DE
ALMA ABIERTA TIPO 1 con los diferentes componentes que la conforman.

La longitud superior de la VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO
1 est4 definida por la distancia entre las vigas principales que debe cubrir como
elemento estructural, el tramo superior horizontal (Cordén Superior) (3) es
conformado por dos (2) dngulos en longitud definida (3). Las caracteristicas de
los angulos del Tramo Horizontal Superior (Cordén Superior) (7) son variables,
el disefio define su altura (7.2), ancho (7.1) y espesor (7.3).

La longitud inferior de la VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1
est4 definida por el paso y/o la separacién de las ondas (9) que es definida por
una relacién con la altura de onda (11).

La especificacion, caracteristicas o tipos de angulo que se deben colocar en el
tramo longitud horizontal superior (Cordén Superior) (7) de la VIGUETA
ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1 es definida por el disefio estructural.
El disefio define Altura (7.2), Ancho (7.1) y espesor (7.3)

La especificacion, caracteristicas o tipos de dngulo que se deben colocar en el
tramo longitud horizontal inferior (Cordén Inferior) (14) de la VIGUETA
ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1 es definida por el disefio
estructural. El disefio define Altura (14.2), Ancho (14.1) y espesor (14.3).

La especificacion, caracterfsticas o tipos de refuerzo (4), didmetro (22), altura
(11) que se deben colocar en las dos (2) primeras ondas (4) de la zona (1) de
cada extremo de VIGUETA ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1 la
define el disefio estructural.

La especificacién, caracteristicas o tipos de refuerzo (5), didmetro (23), altura
(11) que se deben colocar en las demds ondas (5) del tramo (2) de la VIGUETA
ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1 la define el disefio estructural,

La especificacién, caracteristicas o tipos de refuerzo (12), didmetro (24), altura
(10) que se deben colocar en los extremos (12) de la VIGUETA ESTRUCTURAL
DE ALMA ABIERTA TIPO 1 la define el disefio estructural.

La separacién o paso de las ondas (9) las define la relacion equivalente a la
altura (11).

La distancia vertical que sobresale el refuerzo (6) (6') de la parte superior del
tramo horizontal superior (Cordén Superior) (7) se define en relacion a la altura
de la losa (altura losa - 15 mm). El gancho que forma (6) (6') que forma el
refuerzo (22) (23) que sobresale de la parte superior del tramo horizontal

superior (Cordén Superior) (7) se denomina Conector de Cortante (6) (6') y su
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objetivo es lograr una integracion mecénica entre la VIGUETA ESTRUCTURAL
DE ALMA ABIERTA TIPO 1 y el concreto de la placa. El didmetro y la cantidad
de Conectores de Cortante (6) (6’) lo define el disefio estructural y define la
cantidad del extremo (3) al centro (3’). El diseflo define el didmetro de los
refuerzos (22) de la zona extrema (1) y define el didmetro de los refuerzos (23)
de la zona media (2).

Las caracterfsticas y/o especificaciones técnicas de la soldadura que se emplea
para unir el refuerzo (4) (5) a los angulos de los tramos horizontal superior
(Cordén Superior) (7) y a los angulos de los tramos horizontales inferior
(Cordén Inferior) (14) la define el disefio estructural.

Las longitudes de desarrollo de la soldadura (31) de las ondas de los extremos
(1) en el tramo horizontal superior (Cordén Superior) (7) la define el disefio
estructural,

Las longitudes de desarrollo de la soldadura (41) de las ondas de la zona media
(2) en el tramo horizontal superior (Cordén Superior) (7) la define el disefio
estructural.

Las longitudes de desarrollo de la soldadura (30) de las ondas de los extremos
(1) en el tramo horizontal inferior (Cordén Inferior) (14) la define el disefio
estructural.

Las longitudes de desarrollo de la soldadura (40) de las ondas medias (2) en el
tramo horizontal inferior (Cordén Inferior) (14) la define el disefio estructural.
Las longitudes de desarrollo de la soldadura (51) de las ondas de la zona
extremo (1) refuerzo control de pandeo (12) en el tramo horizontal superior
(Cordén Superior) (7) la define el disefio estructural.

Las longitudes de desarrollo de la soldadura (50) de las ondas de la zona
extremo (1) refuerzo control de pandeo (12) en el tramo horizontal inferior
(Cordén Inferior) (14) la define el disefio estructural.

Las ondas sobresalientes (Conector de Cortante) (6) (6”) (6.1) con los espesores
de refuerzo (22) (23) (24), sirven de conexién mecanica entre la VIGUETA
ESTRUCTURAL DE ALMA ABIERTA TIPO 1 y el concreto que se coloca en obra

para las placas o losas de entrepiso.

No se considera hacer mas extensa esta descripcién para que cualquier experto
comprenda el alcance de la invencion y las ventajas que de ella se derivan. Los
materiales, forma, tamaifio y disposicién de los elementos que compone la son
susceptibles de variacién siempre y cuando el concepto general no suponga una

alteracion de las caracteristicas del invento.
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