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2 Título de la invención
(200 caracteres o espacios máximos)

3
CIP Clasificación Internacional de 
Patentes

PERLINES Y CAMISAS COLABORANTES EN 
LÁMINA FORMADAS EN FRIO PARA UN 
SISTEMA DE COLUMNAS COMPUESTAS DE 
CONCRETO ARMADO

Nombre Código

4 Datos del Solicitante

Nombre: WINDSTARKE S.A.S. Dirección 
Electrónica:

patmarksCO@ppulegal.com



Dirección: HACIENDA 
POTRERO CHICO 
KM 1.5 VIA SIBERIA -
COTA PARQUE 
EMPRESARIAL SAN 
MIGUEL BODEGA 
3A.

Domicilio/País de 
constitución:

COLOMBIA - 
CUNDINAMARCA - 
COTA 

Identificación: Tipo Empresa:

  CEDULA DE 
CIUDADANIA

  CEDULA DE 
EXTRANJERIA

  EMPRESA 
EXTRANJERA

  NIT

  PASAPORTE  

  GRAN EMPRESA
  MEDIANA 

EMPRESA

  OTRO
  PEQUEÑA 

EMPRESA

  MICROEMPRESA   PERSONAL

  ENTIDAD ESTATAL   UNIVERSIDADES

  ENTIDADES DE 
ANIMO DE LUCRO

 
Número: 900567994-

5 Solicitantes

Apellidos - Nombres o Razón Social Tipo Identificación

1. WINDSTARKE S.A.S. NI 900567994

6 Datos del Inventor

Nombre: Daniel JEANGROS 
FRANCO

Dirección 
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patmarksCO@ppulegal.com

Dirección: Finca Sabaneta 
Guaymaral Casa 06

Domicilio/País de 
constitución:

COLOMBIA - 
CUNDINAMARCA - 
GUAYMARAL 

Identificación:

  CEDULA DE 
CIUDADANIA

  CEDULA DE 
EXTRANJERIA

  EMPRESA 
EXTRANJERA

  NIT

  PASAPORTE  

Número: 80664799-

7 Inventor(es)



Apellidos - Nombres Domicilio

1. JEANGROS FRANCO Daniel COLOMBIA

2. JIMENEZ SARTA Carlos COLOMBIA

8 Datos Inventor(es)

País de Residencia Departamento/Estado Ciudad Dirección

1. COLOMBIA CUNDINAMARCA GUAYMARAL
Finca Sabaneta 
Guaymaral Casa 
06

2. COLOMBIA ATLANTICO BARRANQUILLA
Cra 75 No. 86B-
105

9 Datos del Representante Legal / Apoderado

Nombre: MAURICIO 
PATIÑO BONNET
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10 Declaraciones de prioridad   SI     NO  

(33) País de origen Codigo del país (31) No. Solicitud (32) Fecha 
(AAAA/MM/DD)

1
2
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11 Declaración sobre uso de recursos genéticos o biológicos

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos genéticos o 
biológicos de los que cualquiera de los países miembros de la Comunidad Andina es país de origen.

  SI     NO  
Nota: En caso afirmativo deberá anexar copia del contrato de acceso de recursos genéticos o 
productos derivados, o certificado o numero de registro, expedido por la Autoridad competente.

12 Declaración sobre uso de conocimientos tradicionales

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos 
tradicionales de comunidades indígenas, afroamericanas o locales de países miembros de la Comunidad 
Andina.

  SI     NO  
Nota: En caso afirmativo deberá anexar la licencia o autorización de uso de conocimiento 
tradicional, o certificado o numero de registro.

13 Para publicar a partir de la fecha de publicación o de la prioridad invocada

Si es Patente de Invención Si es Patente de Modelo de Utilidad
   6 Meses      12 Meses   

   18 Meses  
   6 Meses      12 Meses  

   Otro    Cual: 0 Meses      Otro    Cual:   

14 Reivindicaciones

Número reivindicaciones: 21 Pago Reivindicaciones: Si

15 Reducción de tasas.

Declaro que carezco de medios económicos para presentar la solicitud de patente.
  SI     NO  

Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios económicos, y por lo tanto, aplique la 
reducción de tasas a que se refiere la resolucón vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud 
bajo la gravedad de juramento.

  Micro, pequeñas y medianas empresas
  Universidades públicas o privadas
  Entidades sin ánimo de lucro

Debe aportar los documentos que se indican en el numeral 17 de anexos

16 Documentos Anexos

Reivindicaciones
Descripción
Dibujos y/o Figuras
Resumen
Certificado Deposito Materia Biologico
Uso de Conocimiento tradicional
Listado de secuencias



Artes finales 12 x 12 cm
Certficado con descuento
Poderes, si fuere el caso
Documento que legalmente pruebe la Cesión del inventor al solicitante o a su causante
Otros anexos
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REIVINDICACIONES 

 

1. Un perlín colaborante formado a partir de láminas de acero, caracterizado porque 

comprenden un alma (1) y al menos un patín (2) que se proyecta, hacia el espacio 

interno de la columna, entrando en contacto con el concreto (4) y dicho patín (2) 5 

comprende a lo largo de su longitud una serie de perforaciones (3). 

 

2. El perlín colaborante de la reivindicación 1, caracterizado porque la lámina de 

acero es una lámina tipo Cold Roll (CR). 

 10 

3. El perlín colaborante de la reivindicación 2, caracterizado porque los perlines son 

producidos en acero galvanizado o acero inoxidable. 

 
4. El perlín colaborante de la reivindicación 1, caracterizado porque el espesor de la 

lámina fluctúa entre 0,45mm y 3mm.   15 

 
5. El perlín colaborante de la reivindicación 1, caracterizado porque tiene forma de L, 

C o U y presentan un par de patines (2) en cada uno de sus extremos.  

 

6. El perlín colaborante de la reivindicación 1, caracterizado porque el ancho del alma 20 

(1) de los perlines debe ser menor a 150mm. 

 
7. El perlín colaborante de la reivindicación 1, caracterizado porque el ancho de los 

patines (2) está entre 50mm y 75 mm 

 25 

8. El perlín colaborante de la reivindicación 7, caracterizado porque los patines (2) 

tienen 75mm de ancho. 

 
9. El perlín colaborante de la reivindicación 1, caracterizado porque las perforaciones 

(3) están distribuidas equidistantemente lo largo del patín, están centradas en 30 

relación a los bordes laterales del patín y presentan un diámetro que oscila entre 

25 mm y 38 mm. 
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10.  El perlín colaborante de la reivindicación 9, caracterizado porque el diámetro de 

las perforaciones es de 25mm y la distancia (L) entre un centro de perforación y 

otro es de 1 a 2 veces el diámetro de las perforaciones. 

 5 

11. El perlín colaborante de la reivindicación 10, caracterizado porque la distancia (L) 

entre un centro de perforación y otro es de 75 mm y la distancia entre el centro de 

la perforación (3) y los bordes del patín (2) es de 37,5 mm. 

 
12. Una camisa colaborante caracterizada porque comprende un tubular formado por 10 

los perfiles de las reivindicaciones 1 a 11 y un núcleo de concreto confinado en el 

espacio interno del tubular. 

 
13. La camisa colaborante de la reivindicación 12 caracterizada porque comprende 

cuatro perlines colaborantes en forma de L (1A), ubicados en las esquinas, unidos 15 

mediante sus patines a los patines de cuatro perlines colaborantes en forma de C 

(1B) que ocupan la parte central, y las perforaciones (3) de los patines adyacentes 

coincidan. 

 
14. La camisa colaborante de la reivindicación 12 caracterizada porque comprende 20 

cuatro perlines colaborantes en forma de U (1C), unidos entre sí a través de sus 

patines. 

 
15. La camisa colaborante de la reivindicación 13 o 14 caracterizada porque 

comprende los patines (2) de los perlines se unen provisionalmente mediante un 25 

adhesivo tipo resina epoxi o soldadura tipo 70XX, generando un espacio vacío en 

su interior para forman una sección tubular con las dimensiones de la columna.  

 
16.  La camisa colaborante de la reivindicación 15 caracterizada porque sus patines 

se unen definitivamente mediante el amarre de las secciones pasantes del núcleo 30 

de concreto que atraviesan las perforaciones (3) creando un puente (5) de 

concreto. 
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17. La camisa colaborante de la reivindicación 12 caracterizada porque la mezcla para 

el núcleo de concreto presenta una resistencia a la compresión de 40Mp.  

 

18. La camisa colaborante de la reivindicación 17 caracterizada porque la mezcla de 5 

concreto comprende fibras metálicas de sección circular con ganchos de anclaje 

en sus extremos, que tienen un diámetro de 0.75mm±0.03mm, una longitud de 

60mm±0.03mm y resistencia mínima a la tensión: 1.100Mp.  

 
19. La camisa colaborante de la reivindicación 18 caracterizada porque la proporción 10 

fibra metálica en la mezcla de concreto es de 160Kg/m3.   

 

20. La camisa colaborante de la reivindicación 18 caracterizada porque la mezcla de 

concreto tiene una relación agua/cemento = 0.4, comprende un aditivo súper 

plastificante, un aditivo reductor de agua con base de policarboxilatos modificados 15 

o similares, presenta un consumo de 16ml/kg de cemento, e incluye un agregado 

grueso tal como canto rodado fracturado, con un tamaño máximo de 15mm.   

 

21. Un método para la construcción de la camisa colaborante de las reivindicaciones 

12 a 20 caracterizado porque comprende los siguientes pasos: 20 

a. Elaborar los perlines en forma de L y C o en forma de U, dependiendo del 

tipo de columna que se desea construir; 

b. Unir provisionalmente los patines (2) de los perlines mediante un adhesivo 

o soldadura, garantizando que las perforaciones (3) de los patines 

adyacentes coincidan dejando un espacio hueco, a través del cual fluye el 25 

concreto, y creando un espacio vacío en el interior de los perlines unidos 

para formar el tubular; 

c. Llenar el espacio interior del tubular con concreto; y  

d. Esperar a que el concreto fragüe, para que al solidificarse las secciones 

pasantes del núcleo de concreto que atraviesan las perforaciones (3) 30 
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generen puentes (5) que unen definitivamente los perlines y consolidan la 

columna compuesta de perlines colaborantes-núcleo de concreto. 

 

 

 5 

 

 

 









Fecha y Hora de 
la consulta:

01/03/2016 11:04

Informe Existencia y Representación Legal

Matrícula: 02271674

WINDSTARKE S A S

NIT - 9005679944

********************************************************

La  Cámara  de  Comercio  de Bogotá informa que los siguientes son los datos que 
aparecen en el Registro Mercantil que administra la entidad:

Dirección: HACIENDA POTRERO CHICO KM 1.5 VIA SIBERIA -COTA PARQUE 
EMPRESARIAL SAN MIGUEL BODEGA 3A.

Teléfono: 6826277

Email: danieljeangros@hotmail.com

Fecha última 
Renovación: 2015-03-31

----------------------------------------------------------------------
                           
CONSTITUCION:  QUE  POR  DOCUMENTO  PRIVADO  NO.  SIN  NUM DE ASAMBLEA
CONSTITUTIVA DEL 2 DE NOVIEMBRE DE 2012, INSCRITA EL 6 DE NOVIEMBRE DE
2012  BAJO  EL NUMERO 01679110 DEL LIBRO IX, SE CONSTITUYO LA SOCIEDAD
COMERCIAL DENOMINADA WINDSTARKE S A S.

----------------------------------------------------------------------
                           
QUE POR ACTA NO. 5 DE LA ASAMBLEA DE ACCIONISTAS, DEL 12 DE DICIEMBRE DE 
2013, INSCRITO EL 4 DE FEBRERO DE 2014, BAJO EL NUMERO 01803437 DEL LIBRO 
IX, LA SOCIEDAD DE LA REFERENCIA TRASLADÓ SU DOMICILIO DE LA CIUDAD DE: 
BOGOTÁ D.C., A LA CIUDAD DE: COTA (CUNDINAMARCA). 

----------------------------------------------------------------------
                           
REFORMAS:                                                             
DOCUMENTO NO. FECHA    ORIGEN                   FECHA       NO.INSC.
 05        2013/12/12  ASAMBLEA DE ACCIONIST  2014/02/04  01803437    

----------------------------------------------------------------------
                           
VIGENCIA: QUE EL TERMINO DE DURACION DE LA SOCIEDAD ES INDEFINIDO

----------------------------------------------------------------------
                           
OBJETO SOCIAL: LA SOCIEDAD PODRÁ REALIZAR CUALQUIER ACTIVIDAD, COMERCIAL O 
CIVIL, LÍCITA. EN ESPECIAL, PERO NO EXCLUSIVAMENTE, TENDRÁ COMO OBJETO 
PRINCIPAL EL DISEÑO Y DESARROLLO DE PROYECTOS DE INGENIERÍA EÓLICA Y DE 
AVIACIÓN; PODRÁ COMPRENDER TAMBIÉN EL CORTE POR PLASMA, LÁSER Y OTROS 
MEDIOS Y CUALESQUIERA OTRAS ACTIVIDADES RELACIONADAS DIRECTA O 
INDIRECTAMENTE CON EL OBJETO SOCIAL DE LA COMPAÑÍA. ESTE OBJETO LO PODRÁ 
CUMPLIR LA SOCIEDAD EN INSTALACIONES PROPIAS O ALQUILADAS. EN DESARROLLO 
DE ESTE OBJETO LA SOCIEDAD PODRÁ EJECUTAR TODOS LOS ACTOS O CONTRATOS QUE 
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LA INFORMACIÓN QUE FIGURA EN BLANCO DENTRO DEL REPORTE, CORRESPONDE A INFORMACIÓN NO REPORTADA POR LA EMPRESA

Informe generado a través del Servicio Verificación Empresarial de la Cámara 
de Comercio de Bogotá. Este informe no es un certificado de existencia y 
representación legal, y en consecuencia no sirve como prueba de ningun 
efecto.  Es un texto informativo.

INFORME DE VERIFICACIÓN DE EXISTENCIA Y REPRESENTACIÓN LEGAL



FUEREN NECESARIOS O CONVENIENTES PARA EL CABAL CUMPLIMIENTO DE SU OBJETO 
SOCIAL Y QUE TENGAN RELACIÓN DIRECTA CON EL OBJETO MENCIONADO.             
                                                                           
            

----------------------------------------------------------------------
CAPITAL: 
                       
                   .               ** CAPITAL AUTORIZADO  **
VALOR              : $100,000,000.00
NO. DE ACCIONES    : 100,000.00
VALOR NOMINAL      : $1,000.00

                       
                    .               ** CAPITAL SUSCRITO  **
VALOR              : $70,000,000.00
NO. DE ACCIONES    : 70,000.00
VALOR NOMINAL      : $1,000.00

                       
                     .               ** CAPITAL PAGADO  **
VALOR              : $70,000,000.00
NO. DE ACCIONES    : 70,000.00
VALOR NOMINAL      : $1,000.00
----------------------------------------------------------------------
                           
REPRESENTACION LEGAL: LA SOCIEDAD TENDRÁ UN GERENTE, CON UN (1) SUPLENTE 
QUIEN REEMPLAZARÁ AL PRINCIPAL, EN SUS FALTAS ACCIDENTALES, TEMPORALES O 
ABSOLUTAS. EL GERENTE Y SU SUPLENTE SERÁN DESIGNADOS POR LA ASAMBLEA 
GENERAL DE ACCIONISTAS PARA PERÍODOS DE UN (1) AÑO, REELEGIBLES 
INDEFINIDAMENTE Y REMOVIBLES LIBREMENTE POR ELLA EN CUALQUIER TIEMPO. EL 
GERENTE, O QUIEN HAGA SUS VECES, ES EL REPRESENTANTE LEGAL DE LA SOCIEDAD 
PARA TODOS LOS EFECTOS. EN LOS CASOS DE FALTA ACCIDENTAL O TEMPORAL DEL 
GERENTE, Y EN LAS ABSOLUTAS MIENTRAS SE PROVEE EL CARGO O CUANDO SE 
HALLARE LEGALMENTE INHABILITADO PARA ACTUAR EN ASUNTO DETERMINADO, EL 
GERENTE SERÁ REEMPLAZADO POR SU SUPLENTE.                                  
                                                                  

----------------------------------------------------------------------
                        
                      ** NOMBRAMIENTOS  **
                       
QUE  POR  DOCUMENTO PRIVADO NO. SIN NUM DE ASAMBLEA CONSTITUTIVA DEL 2
DE  NOVIEMBRE  DE  2012,  INSCRITA  EL  6 DE NOVIEMBRE DE 2012 BAJO EL
NUMERO 01679110 DEL LIBRO IX, FUE (RON) NOMBRADO (S):
        NOMBRE                                  IDENTIFICACION
GERENTE
  JEANGROS FRANCO DANIEL                     C.C. 000000080664799 
SUPLENTE DEL GERENTE
  JEANGROS FRANCO FEDERICO                   C.C. 000001070916656 
----------------------------------------------------------------------
                           
FACULTADES DEL REPRESENTANTE LEGAL: FUNCIONES DEL GERENTE Y SUS SUPLENTES: 
EL GERENTE Y SU SUPLENTE SON MANDATARIOS CON REPRESENTACIÓN, INVESTIDOS DE 
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Fin del Informe de Existencia y Representación Legal. Este informe no es un 
certificado de existencia y representación legal, y en consecuencia no sirve 
como prueba de ningun efecto.  Es un texto informativo.

FACULTADES EJECUTIVAS Y ADMINISTRATIVAS Y COMO TAL, TIENEN A SU CARGO LA 
REPRESENTACIÓN LEGAL DE LA SOCIEDAD, LA GESTIÓN COMERCIAL Y FINANCIERA, LA 
RESPONSABILIDAD DE LA ACCIÓN ADMINISTRATIVA, LA COORDINACIÓN Y LA 
SUPERVISIÓN GENERAL DE LA SOCIEDAD, LAS CUALES CUMPLIRÁN CON ARREGLO A LAS 
NORMAS DE ESTOS ESTATUTOS Y A LAS DISPOSICIONES LEGALES, Y CON SUJECIÓN A 
LAS ÓRDENES E INSTRUCCIONES DE LA ASAMBLEA GENERAL DE ACCIONISTAS. ADEMÁS 
DE LAS FUNCIONES GENERALES ANTES INDICADAS, CORRESPONDE AL GERENTE Y SU 
SUPLENTE: 1. REPRESENTAR JUDICIAL Y EXTRAJUDICIALMENTE A LA SOCIEDAD ANTE 
LOS ACCIONISTAS, LOS TERCEROS Y TODA CLASE DE AUTORIDADES ADMINISTRATIVAS, 
POLICIVAS O JURISDICCIONALES Y CUANDO LO JUZGUE NECESARIO PARA LA ADECUADA 
REPRESENTACIÓN, OTORGAR MANDATOS PARA ESTOS EFECTOS, DELEGANDO LAS 
FACULTADES QUE ESTIME CONVENIENTES. 2. VELAR POR EL CUMPLIMIENTO DEL 
OBJETO SOCIAL. 3. AUTORIZAR CON SU FIRMA TODOS LOS DOCUMENTOS PÚBLICOS O 
PRIVADOS QUE DEBAN OTORGARSE EN DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES SOCIALES O 
EN INTERÉS DE LA SOCIEDAD. 4. PRESENTAR A LA ASAMBLEA GENERAL DE 
ACCIONISTAS EN SUS REUNIONES ORDINARIAS, EL BALANCE DE FIN DE EJERCICIO 
JUNTO CON UN INFORME ESCRITO SOBRE LA SITUACIÓN DE LA SOCIEDAD, EL DETALLE 
COMPLETO DE LA CUENTA DE PÉRDIDAS Y GANANCIAS Y EL PROYECTO DE 
DISTRIBUCIÓN DE LAS UTILIDADES OBTENIDAS. 5. NOMBRAR Y REMOVER LOS 
EMPLEADOS DE LA SOCIEDAD CUYO NOMBRAMIENTO Y REMOCIÓN NO CORRESPONDA A LA 
ASAMBLEA GENERAL DE ACCIONISTAS. 6. CONVOCAR A LA ASAMBLEA GENERAL DE 
ACCIONISTAS A REUNIONES EXTRAORDINARIAS CUANDO LO JUZGUE NECESARIO Y 
CONVENIENTE, O LO ORDENE LOS ESTATUTOS. 7. CUMPLIR LAS ÓRDENES E 
INSTRUCCIONES QUE LE IMPARTA LA ASAMBLEA GENERAL DE ACCIONISTAS, Y EN 
PARTICULAR SOLICITAR AUTORIZACIONES PARA LOS NEGOCIOS QUE DEBA APROBAR 
PREVIAMENTE LA ASAMBLEA GENERAL DE ACCIONISTAS. 8. CUMPLIR Y HACER CUMPLIR 
OPORTUNAMENTE TODOS LOS REQUISITOS O EXIGENCIAS LEGALES QUE SE RELACIONEN 
CON EL FUNCIONAMIENTO Y ACTIVIDADES DE LA SOCIEDAD. 9. RENDIR CUENTAS 
COMPROBADAS DE SU GESTIÓN CUANDO LO EXIJA LA ASAMBLEA GENERAL DE 
ACCIONISTAS Y CUANDO SE RETIRE DE SU CARGO. 10. EJERCER LAS DEMÁS 
FUNCIONES QUE LE CONFIEREN ESTOS ESTATUTOS Y LAS LEYES, Y LAS QUE LE SEAN 
DELEGADAS POR LA ASAMBLEA GENERAL DE ACCIONISTAS.                          
                                                                          

----------------------------------------------------------------------
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PERLINES Y CAMISAS COLABORANTES EN LÁMINA FORMADAS EN FRIO PARA 

UN SISTEMA DE COLUMNAS COMPUESTAS DE CONCRETO ARMAD O 

 5 

 

RESUMEN 

 

La presente solicitud se refiere columnas compuestas de concreto armado, que según 

las normas NSR-10 y ACI-318, se clasifican dentro de la categoría de concreto armado, 10 

En la cual el tubular lo conforman secciones en láminas tipo Cold Roll (CR), que forman 

perlines con un alma (1) y al menos un patín (2) que se proyecta, hacia el espacio interno 

de la columna, entrando en contacto con el concreto (4) y dicho patín (2) comprende a lo 

largo de su longitud una serie de perforaciones (3), que permiten que el concreto pase a 

través de ellas, logrando que una vez fragua el concreto se forme una columna 15 

compuesta que trabaja solidariamente, potencializando las cualidades del acero y del 

concreto, al punto  que se puede reducir el grosor de la lámina, lo que permite que el 

producto sea económicamente viable. Así mismo, es parte de la invención la camisa 

colaborante que comprende dichos perlines y un núcleo de concreto confinado en el 

espacio interno del tubular. 20 
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PERLINES Y CAMISAS COLABORANTES EN LÁMINA FORMADAS EN FRIO PARA 

UN SISTEMA DE COLUMNAS COMPUESTAS DE CONCRETO ARMAD O 

 

 

CAMPO TÉCNICO 5 

 

La presente solicitud se refiere columnas compuestas de concreto armado, que según 

las normas NSR-10 y ACI-318, se clasifican dentro de la categoría de concreto armado, 

En la cual el tubular lo conforman secciones en láminas tipo Cold Roll (CR), que forman 

perlines con un alma y al menos un patín que se proyecta hacia el espacio interno de la 10 

columna, entrando en contacto con el concreto, y dicho patín comprende una serie de 

perforaciones que permiten que el concreto pase a través de ellas, logrando que una vez 

fragua el concreto se forme una columna compuesta que trabaja solidariamente, 

potencializando las cualidades del acero y del concreto, al punto que se puede reducir el 

grosor de la lámina, lo que permite que el producto sea económicamente viable.. 15 

Preferiblemente, los perlines de la presente invención son perlines abiertos en forma de 

“L”, “C”, “U”. Así mismo, es parte de la presente solicitud un sistema estructural integral y 

constructivo basado en dichas columnas 

 

 20 

 ESTADO DE LA TÉCNICA 

 

En el sector de la construcción son conocidas las columnas de hormigón o concreto y las 

columnas con estructuras de acero, estas últimas ofrecen una serie de ventajas que se 

pueden resumir así:  25 

 

a) Por la naturaleza del material: acero, los modelos matemáticos de análisis, 

son más representativos de los modelos reales,  

b) El carácter industrial en los procesos de fabricación y montaje, se traducen 

en rapidez de ejecución,  30 
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c) Derivado de la anterior razón, el producto final puede alcanzar niveles de 

calidad de muy difícil obtención, con la utilización de un material como el 

concreto,  

d) Significativo menor peso de la masa estructural, que se traduce en menores 

exigencias por efectos inerciales de eventos sísmicos,  5 

e) Derivado de lo anterior, menores cargas al suelo y en consecuencia de las 

soluciones de cimentación, 

f) Material 100% reciclable.  

 

A pesar de su mejor comportamiento, la difusión de las columnas de acero, 10 

particularmente en países con un deficiente desarrollo de la industria siderúrgica, como 

Colombia, sigue siendo incipiente, a pesar de la globalización de la economía.  Una de 

las causas que explican ese hecho, radica en los costos.   

 

Una alternativa ampliamente conocida y aplicada es la construcción de columnas en 15 

concreto armado y acero, la cual mantiene básicamente el mismo procedimiento 

constructivo que se aplica desde comienzos de su uso, a finales del siglo XIX:  

 

a) Actividad preliminar de herrería: elaboración, conformado y montaje del 

sistema de refuerzo,  20 

b) Actividad de carpintería: montaje, ajuste y aplomado de la formaleta,  

c) Actividad de vaciado del concreto: preparación del sistema de trabajo en altura, 

vaciado y vibrado del concreto,  

d) Tiempo de espera para garantizar el fraguado suficiente, para el desencofre, y 

e) Actividad de desencofre.  25 

 

El hecho de mantener un procedimiento casi inalterable por más de cien años, aparte de 

revelar la ausencia de mejoras significativas, implica el proceso conserva dos actividades 

de naturaleza artesanal: la carpintería en madera o metálica y la herrería, con las 

implicaciones que le son propias: alto consumo de mano de obra en el sitio con mayor 30 
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riesgo de errores, mayores tiempos de ejecución y, en consecuencia, altos costos 

directos y administrativos. 

 

Ahora bien, estructuralmente los componentes cuyas exigencias sean tipo tensión o 

flexión, son más eficientes en perfilaría de acero. No ocurre lo mismo para exigencias de 5 

compresión o flexo compresión, típicas en las columnas, donde los perfiles 

convencionales en acero, como son las secciones tipo I, mostrados en la figura 1, son 

más vulnerables al fenómeno de pandeo torsional, lo que limita su capacidad de 

resistencia a la compresión, mientras que las secciones cuadradas, rectangulares o 

circulares, típicas de las columnas en concreto armado, no existe esa limitante. 10 

Adicionalmente el concreto, ofrece una buena capacidad de resistencia a la compresión, 

a menores costos. Lo anterior determina que, para las exigencias usuales en las 

columnas, la alternativa en concreto armado, generalmente ofrece menores costos, que 

su equivalente actual en perfilería de acero.    

 15 

De otra parte y desde el punto de vista estructural y de funcionalidad, se observa que, al 

refuerzo, conformado por barras de acero, se le debe proporcionar un recubrimiento de 

concreto, que según lo especificado en el título C.1.7.7.1 de la norma NSR-10, no debe 

ser inferior a los 40mm, cuya función básica, es la de protegerlo de los procesos 

corrosivos y eventualmente, como aislante térmico de corta duración, frente a un evento 20 

de conflagración.  

 

Complementando la función de este concreto de recubrimiento, el título NSR-10: 

C.10.8.2, C.10.8.3, C.10.8.4: en uno de sus párrafos señala: “La idea básica de: C.10.8.2, 

C.10.8.3, C.10.8.4, es que resulta adecuado diseñar una columna de dimensiones 25 

suficientes para resistir la carga mayorada, y después simplemente agregar concreto 

alrededor de la sección diseñada, sin aumentar el refuerzo, para que este dentro de los 

porcentajes mínimos requeridos por C.10.9.1. No debe considerarse que el concreto 

adicional resiste carga”.    Para una columna cuadrada de 250mm de lado, la sección del 

recubrimiento para el mínimo: 40mm, representa el 54% de la sección total de la columna. 30 
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Más de la mitad de toda la sección, no es aprovechada en términos de resistencia a la 

compresión. 

 

En procura de encontrar una opción que combine la eficiente capacidad a la compresión 

del concreto en secciones “llenas”, con la eficiente resistencia del acero a la tensión, pero 5 

que mantenga las ventajas de rapidez de ejecución de los sistemas constructivos en 

acero, eliminando el proceso de encofrado que exigen las columnas en concreto armado, 

se han producido las columnas compuestas y se han definido modelos de análisis y 

procedimientos, sistematizados en las normas de construcción, como la AISC-LRFD, 

para la utilización de tubulares con núcleos de concreto o de secciones compuestas que 10 

exigen el encofrado, tal como las columnas mostradas en la Figura 1, las cuales son un 

ejemplo de la técnica actual.  

 

La alternativa, registrada por la norma ACI-318 y la correspondiente colombiana: NSR-

10, al igual que por la casi totalidad de normas internacionales, que reemplaza las 15 

actividades de carpintería y de herrería, por procesos de tipo industrial, corresponden a 

la categoría de columnas compuestas y dentro de estas, los tubulares con núcleos de 

concreto.  En ella, la formaleta la conforma el tubular que a su vez cumple la función de 

refuerzo, de modo que las dos actividades de naturaleza artesanal, se fusionan en una 

sola, con el componente principal: tubular, de producción industrial.  20 

 

La norma NSR-10, en su título C10.13.1, describe las secciones compuesta así: “...Los 

elementos compuestos sometidos a compresión deben incluir a todos aquellos elementos 

que estén reforzados longitudinalmente con perfiles de acero estructural, tuberías o 

tubos  con o sin barras longitudinales”. Evidentemente se trata de secciones continuas 25 

cerradas. Más adelante en el título: CR10.13.2 señala: “Las mismas reglas que se 

emplean para calcular la resistencia, usando la interacción carga-momento, para 

secciones de concreto reforzado pueden aplicarse a secciones compuestas. Los 

diagramas de interacción para tubos rellenos de concreto (secciones compuestas), son 

idénticos a los del ACI Design Handbook…”. Los títulos: CR.10.13.3 y CR.10.13.4, 30 
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especifican los sistemas de transferencia de tensiones entre el concreto del núcleo y el 

tubular de acero de la siguiente manera: “…La conexión directa, para transferir las fuerzas 

entre el acero y el concreto puede desarrollarse, mediante salientes, platinas o barras de 

refuerzo soladas al perfil o tubo estructural antes de colocar el concreto...” El título: 

C.10.13.6.1, establece los valores de espesores mínimos, con las ecuaciones, que abajo 5 

se reproducen, la primera de dichas ecuaciones es para secciones rectangulares o 

cuadradas y mientras la segunda corresponde a las secciones circulares.  

 

En ellas, las variables son, e: espesor mínimo para el lado de longitud; b o diámetro: D, 

fy: límite de fluencia del acero, Es: módulo de elasticidad del acero.  De modo que, por 10 

ejemplo, para una sección cuadrada con una longitud mínima señalada de 250mm, por 

la norma fy = 413Mp y Es = 200.000Mp, el espesor mínimo de la pared será ≈ 6.55mm.  

� = �� ��
��	   

� = 
� ��
��	  

 15 

Los anteriores criterios de la norma, constituyen los fundamentos de la aplicación de las 

columnas de secciones compuestas y obviamente, su nivel de desarrollo en el presente, 

que limitan severamente su aplicación, por las siguientes razones de tipo económico:  

 

• La definición establecida en el título: C10.13.1, señala: “…tuberías o tubos con 20 

o sin barras de refuerzo...”, hace referencia a tubulares estructurales, con 

espesores de pared iguales o mayores a 6mm. El disponer exclusivamente del 

tubular estructural, como opción de reemplazo del refuerzo en barras, 

constituye una desventaja económica severa. El costo por unidad de peso del 

tubular estructural, supera al de la barra de refuerzo, en más de un 40%. La 25 

reducción de la actividad de herrería que implicaría su uso, no alcanza 

equiparar su costo frente al refuerzo en barras. 
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• Sumado a lo anterior, los límites de fluencia que poseen los aceros para barras 

de refuerzo, mayores que los correspondientes de los perfiles tubulares 

estructurales, determina mayores secciones de tubulares, que las requeridas 

por las barras, y en consecuencia mayor consumo de acero tubular, con 

valores unitarios mayores que a las barras de refuerzo.     5 

 

• Así mismo, el esquema de transferencia de tensiones: “…mediante salientes, 

platinas o barras de refuerzo soladas al perfil o tubo estructural...” implican un 

costo adicional a este componente de la sección compuesta.  

 10 

• Adicional a los costos señalados, el requerimiento de tratamientos para 

protección superficial, frente a procesos de corrosión. Tratándose de un tubular 

“refuerzo” de pilares o columnas, componentes fundamentales en la estabilidad 

del sistema estructural que conforman, exige protección superficial de alto 

desempeño, que garanticen su vida útil. 15 

 

• Si bien, estudios realizados en España, por CIDECT (Comité Internacional para 

el Desarrollo y el Estudio de la Construcción Tubular) en los años setenta, 

estableció que los tubulares rellenos en concreto, podían resistir el fuego, con 

temperaturas del orden de los 600oC, hasta por 90 minutos, la protección del 20 

tubular refuerzo, frente a eventos de conflagración es necesaria. 

 

Adicional al tema económico, el uso a nivel mundial de este tipo de columnas, sigue 

siendo muy limitado, porque el sistema no trabaja de manera eficiente, como sección 

compuesta, es decir, la transferencia de tensiones entre los dos componentes: el 25 

concreto y el tubular de acero o el perfil embebido de acero, indispensable para que la 

sección tenga carácter de compuesto y trabajen de manera solidaria y en consecuencia 

eficiente, no se da de manera efectiva, pues cuando el concreto fragua, por la naturaleza 

de la reacción química, se retrae y se desprende de las paredes internas del tubular o de 

la superficie del perfil embebido, eliminando el contacto directo entre los dos 30 
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componentes. La capacidad de resistencia a la compresión del concreto, es 

prácticamente despreciada y la solución no es económicamente eficiente.  

 

Como alternativa para garantizar un trabajo solidario, la norma AISC del 2010 especifica 

el uso de conectores de cortante para garantizar la transferencia de tensiones entre el 5 

concreto y el tubular de acero o del perfil embebido. Sobre este tema, la norma AISC-

360-101 establece que los “anclajes de acero empleados para transferir cortes 

longitudinales deberán ser distribuidos dentro de la longitud de introducción de la carga, 

la que no deberá exceder una distancia de dos veces la mínima dimensión transversal 

de miembros compuestos embebidos sobre y bajo la región de transferencia de la carga. 10 

Los anclajes empleados para transferir cortes longitudinales deberán ser utilizado en al 

menos dos caras del elemento de acero en una configuración generalmente simétrica 

sobre el eje de la sección de acero.  El espaciamiento de los anclajes de acero, tanto 

dentro como fuera de la longitud de la introducción de la carga, deberá satisfacer la 

Sección I8.3e.”  15 

 

Sumado a lo anterior y en relación a los “Miembros compuestos Rellenos” la norma AISC-

360-10 establece: “Donde sea requerido, anclajes de acero que transfieran los cortes 

longitudinales deberán ser distribuidos dentro de la longitud de introducción a la carga, la 

que no deberá exceder una distancia de dos veces la mínima dimensión transversal de 20 

miembros de acero rectangulares o dos veces el diámetro de miembros de acero 

redondos, ambos sobre y bajo la región de transferencia de carga.  El espaciamiento de 

anclajes de acero dentro de la longitud de introducción de cargas deberá ser deberá 

satisfacer la Sección I8.3e.”  

 25 

                                                           
1 AISC-360-10. Capítulo I. Sección I8.  Página 171, relacionada con el “Diseño de miembros de sección compuesta”. 

Numeral 4. “Requisitos de Detallamiento”. 4a. “Miembros compuestos embebidos” y 4b. “Miembros compuestos 

Rellenos” 
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Los parámetros señalados anteriormente introducen mayores costos en el proceso de 

fabricación de la columna, lo que en un insumo de alto costo como son los perfiles 

tubulares, hace que esta solución no sea competitiva. 

 

Entre los documentos relacionados con este tipo de columnas está la solicitud de patente 5 

JPH03144047 de KAWASAKI STEEL CO, que reporta una columna compuesta que 

mejora la transferencia de esfuerzos entre una viga y un pilar, la viga de soporte esta 

soldada a un tubo de acero cuadrado, y el concreto que se coloca en dicho tubo de acero. 

El sistema se compone de un tubo metálico sección cuadrada (11) al que se sueldan 

soportes de vigas (12). El tubo metálico (11) es llenado con concreto (15) a través de los 10 

agujeros pasantes (14) ubicados en caras de dicho tubo. Después de que el concreto 

(15) se cura los miembros pasantes (14) son bloqueados. Esta conformación provoca la 

dispersión de la fuerza de tracción, ejercida sobre los soportes (12) y evita la deformación 

fuera del plano de la parte lateral del tubo de acero (11). Los soportes de viga (12) son 

empatados a otra sección de los mismos por medio de pernos 15 

 

Otro documento que se refiere a un sistema compuesto es la solicitud de patente 

KR20120099822, que se refiere a un método de construcción de una columna 

prefabricada de acero con hormigón armado utilizando perfiles de aceros en forma de L 

y abiertos para reducir notablemente el tiempo de construcción, permitiendo la formación 20 

de una zona de panel de una columna PSRC para absorber un error de verticalidad. En 

una forma preferida de la invención, cuatro perfiles de aceros en forma de L (11) se 

colocan verticalmente en las esquinas de una sección transversal rectangular. Barras de 

refuerzo auxiliar (12) se añaden a los huecos entre los aceros en forma de L y están 

rodeados por barras de unión (13). Las placas de acero (15) se sueldan a los lados 25 

exteriores de los perfiles de acero en forma de L y las barras de refuerzo auxiliares. 
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En el estado de la técnica se han encontrado columnas compuestas como las reportadas 

por ACESCO2, quien divulgó una columna compuesta conformada por perfiles abiertos 

elaborados de láminas de acero, tipo CR o HR, especialmente en forma de “C”, los cuales 

se unen a lo largo de los empalmes de las secciones en C, conformando una sección 

tubular embebida con concreto. Aunque estas columnas son una alternativa para las 5 

columnas de acero y concreto, su interacción no es suficientemente fuerte para que la 

columna funciones como un elemento compuesto que trabaja solidariamente. 

 

Así mismo, GERDAU CORSA3 ofrecen entre sus productos columnas cuyo diseño de 

miembros estructurales está formado por perfiles de acero que trabajan en conjunto con 10 

elementos de concreto reforzado, o con recubrimientos o rellenos de este material. 

Específicamente, hace mención a columnas compuestas, formadas por perfiles de acero, 

laminados o hechos con secciones o placas, atornilladas o soldadas, o por tubos o 

miembros de sección transversal rectangular hueca de acero, ahogados en concreto 

reforzado o rellenos de este material, y vigas o trabes, armaduras o largueros de alma 15 

abierta, denominados “joist”, los cuales son de acero y están ahogados en concreto 

reforzado o que soportan una losa, interconectados de manera que los dos materiales 

trabajen en conjunto. 

 

Al igual que ACESCO, GERDAU CORSA se refiere a una columna compuesta, con un 20 

sistema periférico de láminas de acero, tipo CR o HR, que se unen mediante soldadura 

tipo 70XX, a lo largo de los empalmes de las secciones en “C”, con un cordón intermitente 

de soldadura, de 50mm cada 250mm, creando un espacio interior ocupado por el 

concreto 

 25 

A pesar de existir columnas compuestas con diferentes tipos de perfiles, entre ellos 

algunos similares a los de la presente invención como son los de ACESCO y GERDAU 

                                                           
2 http://www.acesco.com/downloads/detalles/Porticos.pdf 

3 http://www.gerdaucorsa.com.mx/articulos/Construccion_Compuesta.pdf 
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CORSA, todas las columnas con tubulares y núcleo de concreto requieren de la presencia 

de aditamentos soldados en el interior de las paredes del tubular, según lo dispuesto por 

la norma vigente para esta categoría de secciones compuestas: NSR-10 títulos: 

CR.10.13.3 y CR.10.13.4. 

 5 

Siendo así, en el estado de la técnica continúa existiendo la necesidad de contar con un 

sistema de columnas compuestas, cuyos perfiles actúen solidariamente con el concreto, 

trabajando de manera eficiente para que la transferencia de tensiones entre los dos 

componentes: el concreto y el tubular o el perfil de acero logren el contacto suficiente 

para que interactúen entre sí de forma que su capacidad de resistencia a la compresión 10 

del concreto y la resistencia del acero a la tensión trabajen solitariamente, manteniendo  

la ventaja de la rapidez de ejecución de los sistemas constructivos en acero, pero que 

sea económicamente rentable.  

 

En resumen, los sistemas compuestos embebidos en forma de I, son muy costosos y los 15 

circulares o cuadrados, requieren de pasadores de cortantes que estén distribuidos a lo 

largo de la columna.  En consecuencia, los sistemas existentes 

• No son viables pues el espesor mínimo para que se categorice como columna 

compuesta debe ser de 4,8mm lo que aumenta costos pues resulta mucho más 

costosa que la varillas 20 

• Acero en el exterior implica el tratamiento del acero para evitar corrosión y otros, 

tales como resinas u otros que son costosas. No utilizan galvanizado pues el 

espesor que requiere la lámina según la norma es muy costoso. La columna que 

acá se define permite reducir el espesor de la lámina que permite el uso de acero 

galvanizado o acero inoxidable.  25 

• Adicionalmente, dichas columnas requieren de soldaduras para unir los pernos o 

proyecciones que aumentan la cantidad de material y tiempo requerido para su 

construcción. 

 

 30 
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DESCRIPCIÓN DE LA FIGURAS 

 

FIGURA 1. Ilustra ejemplos de columnas compuestas existentes en el estado de la 

técnica con perfiles de acero de diferentes formas, en forma de H, circular 

o rectangular con un espacio interior llenado con concreto. 5 

   

FIGURA 2A. Muestra un corte transversal de un perlín colaborante en forma de L, de 

acuerdo con la presente solicitud 

  

FIGURA 2B. Muestra un corte transversal de un perlín colaborante en forma de C, de 10 

acuerdo con la presente solicitud 

 

FIGURA 2C. Muestra un corte transversal de un perlín colaborante en forma de U, de 

acuerdo con la presente solicitud 

 15 

FIGURA 3A. Muestra la vista lateral de un perlín colaborante en forma de L, de acuerdo 

con la presente solicitud 

  

FIGURA 3B. Muestra la vista lateral de un perlín colaborante en forma de C, de acuerdo 

con la presente solicitud 20 

 

FIGURA 3C. Muestra la vista lateral de un perlín colaborante en forma de U, de acuerdo 

con la presente solicitud 

 

FIGURA 4A. Muestra una vista superior de la columna de la presente invención, 25 

compuesta por cuatro perlines colaborante en forma de L (1A) y cuatro 

perlines colaborantes en forma de C (1B), donde los patines de los 

componentes A y B han sido unidos y el concreto se encuentra fraguado 

dentro del espacio interno de la misma. 

 30 
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FIGURA 4B. Muestra una vista superior de la columna de la presente invención, 

compuesta por cuatro perlines colaborantes en forma de U (1C), donde las 

pestañas de los componentes A y B han sido unidas y el concreto se 

encuentra fraguado dentro del espacio interno de la misma. 

 5 

FIGURA 5A. Vista superior de la columna de la presente invención, compuesta por cuatro 

perlines colaborantes en forma de L (1A) y cuatro perlines colaborantes en 

forma de C (1B), donde se muestran las secciones de los puentes de 

concreto, que atraviesan las perforaciones practicadas en los patines de los 

perlines colaborantes. 10 

 

FIGURA 5B. Vista superior de la columna de la presente invención, compuesta por cuatro 

perlines colaborantes en forma de U (1C), donde se muestran las secciones 

de los puentes de concreto, que atraviesan las perforaciones practicadas 

en los patines de los perlines colaborantes. 15 

 

FIGURA 6. Muestra un esquema y la foto de un ensayo realizado sobre el núcleo de 

concreto. 

 

FIGURA 7. Muestra un detalle de la conexión entre la camisa colaborante y un pedestal. 20 

 

FIGURA 8. Muestra un detalle de la conexión entre la camisa colaborante y una viga. 

 

FIGURA 9. Análisis utilizando el método de elementos finitos, en el programa 

STAAD.Pro V8i, para simular el comportamiento de una de las caras de un 25 

perlín colaborante, restringida internamente por el núcleo de concreto. Las 

condiciones de contorno para los nodos son libertad de movimiento según 

eje Z, que corresponde al desplazamiento vertical del cuerpo de la columna, 

pero imposibilitado de desplazamiento según el eje X, en virtud de la 

presencia del núcleo de concreto.  30 
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FIGURA 10. Cuadro que muestra los grados de libertad definidos para los nodos 

laterales.  

 

FIGURA 11. Análisis utilizando el método de elementos finitos, en el programa 5 

STAAD.Pro V8i, para simular el comportamiento de una de las caras de un 

perlín colaborante, sometido a la carga necesaria para llevar al límite de 

fluencia la sección de la lámina y distribuida sobre los nodos laterales del 

modelo, de la siguiente manera: mitad superior de nodos laterales con las 

cargas orientadas en dirección –Z. Mitad inferior de nodos laterales con las 10 

cargas orientadas en dirección +Z. 

 

FIGURA 12. Resultados del análisis del arrugamiento y de los desplazamientos en X, Y 

y Z. 

 15 

FIGURA 13. Muestra una conexión columna-viga.  

 

FIGURA 14. Muestra la longitud de anclaje (11).  

 

 20 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

 

La presente invención se relaciona con perlines colaborantes formados a partir de 

láminas de acero, preferiblemente láminas tipo Cold Roll (CR), que comprenden un alma 

(1) y al menos un patín (2) que se proyecta, hacia el espacio interno de la columna, 25 

entrando en contacto con el concreto (4) y dicho patín (2) comprende a lo largo de su 

longitud una serie de perforaciones (3), tal como se muestra en la figuras 2 y 3.  Estas 

perforaciones permiten que el concreto pase a través de ellos antes de solidificarse, y 

una vez éste fragua, se forme un puente (5) de concreto, marcados mediante círculos en 

la figura 5, que garantiza que una columna compuesta construida con los perlines de la 30 
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invención trabaje solidariamente, potencializando las cualidades del acero y del concreto, 

al punto  que se puede reducir el grosor de la lámina, lo que permite que el producto sea 

económicamente viable.  

 

Estos perlines son producidos en acero galvanizado o acero inoxidable cuyo espesor 5 

fluctúa entre 0,45mm y 3mm.  En contraste el estado de la técnica actual que maneja 

soluciones equivalentes de sección compuesta con tubulares de mayores espesores o 

sección compacta y dispositivos de transferencia de tensiones consistentes en 

aditamentos que exigen ser soldados, lo que finalmente repercute en un incremento de 

los costos, haciendo que dichas columnas no sean llamativas pues resulta poco 10 

rentables.  

 

Los mencionados perlines (1) tiene forma de L (ver figura 3A y 4A), forma de C (ver figura 

3B y 4B) o forma de U (ver figura 3C y 4C) y presentan un par de patines (2) en cada uno 

de sus extremos.  15 

 

En una modalidad preferida de la invención, el ancho del alma (1) de los perlines debe 

ser menor a 150 mm, el ancho de los patines (2) está entre 50 mm y 75 mm, 

preferiblemente los patines (2) tienen 75mm de ancho y las perforaciones (3) están 

distribuidas equidistantemente lo largo del patín y centradas en relación a los bordes 20 

laterales del patín.  Ellas presentan un diámetro que oscila entre 25 mm y 38 mm, aún 

mejor, dicho diámetro es de 25mm, la distancia (L) entre un centro de perforación y otro 

es de 1 a 2 veces el diámetro de las perforaciones, preferentemente dicha distancia de 

separación es de 75 mm y la distancia entre el centro de la perforación (3) y los bordes 

del patín (2) es de 37,5 mm. 25 

  

Así mismo, es parte de la presente solicitud un sistema estructural integral y constructivo 

basado en dichos perlines para la construcción de columnas compuestas. 
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Dichas columnas compuestas están conformadas por camisas colaborantes que 

comprenden diferentes combinaciones de los perlines de la presente invención. Para 

formar el tubular, los patines (2) de los perlines se unen provisionalmente mediante un 

adhesivo tipo resina epoxi o soldadura tipo 70XX, de forma que las perforaciones (3) de 

los patines adyacentes coincidan para permitir el flujo de concreto a través suyo, y los 5 

perlines creen un espacio vacío en su interior para forman una sección tubular con las 

dimensiones de la columna.  La unión definitiva de los perniles que conforman el tubular 

se da luego de vaciar el concreto en el espacio vacío y que éste se fragüe, mediante el 

amarre de las secciones pasantes del núcleo de concreto que atraviesan las 

perforaciones (3), creando un puente (5) que consolida el sistema compuesto de 10 

PERLINES COLABORANTES-NUCLEO DE CONCRETO, logrando la conexión e 

interacción requerida para que la columna compuesta funcione como tal y se logre que 

los componentes actúen solidariamente. La transferencia de tensiones entre el núcleo y 

los perlines colaborantes se dará entonces por la resistencia al cortante de las secciones 

de los puentes de concreto, que atraviesan las perforaciones (3) y quedan embebidos en 15 

el núcleo de concreto, tal como se muestra en las figuras 5A y 5B.    

 

En el caso de las láminas de acero en “L”, “C” o “U” de las figuras 2 y 3, para que el 

trabajo entre el concreto y la sección de la lámina de acero sea balanceado, se debe dar 

que: cuando el concreto (2) que atraviesa las perforaciones, falle por cortante, el acero 20 

de la lámina (1) estará entrando en fluencia, por lo tanto, se estará aprovechando la 

máxima capacidad de cada componente en la sección.  

 

En una alternativa preferida de la invención, el tubular de la columna comprende cuatro 

perlines colaborantes en forma de L (1A), ubicados en las esquinas, unidos a cuatro 25 

perlines colaborantes en forma de C (1B) que ocupan la parte central, como se muestra 

en la figura 5A. En otra modalidad de la presente invención, el tubular comprende cuatro 

perlines colaborantes en forma de U (1C), como se muestra en la figura 5B.  
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Ahora bien, el sistema estructural integral y constructivo de la presente solicitud también 

incluye el núcleo de concreto.  En una modalidad de la invención, el diseño de mezcla 

para el núcleo de concreto será para una resistencia a la compresión de 40Mp.  

 

En una alternativa preferida, la mezcla de concreto tiene una relación agua/cemento = 5 

0.4, comprende un aditivo súper plastificante, un aditivo reductor de agua con base de 

policarboxilatos modificados o similares, presenta un consumo de 16ml/kg de cemento, 

e incluye un agregado grueso tal como canto rodado fracturado, con un tamaño máximo 

de 15mm, y fibras metálicas de sección circular con ganchos de anclaje en sus extremos, 

clasificación I, ASTM A820-11, con las siguientes propiedades: diámetro: 10 

0.75mm±0.03mm, longitud: 60mm±0.03mm, resistencia mínima a la tensión: 1.100Mp. 

Proporción de consumo de fibra metálica: 160Kg/m3.   

 

Para ese concreto con esa proporción de fibra metálica, es indispensable hacer ensayos 

de laboratorio para determinar su resistencia al cortante, la cual se incrementa con ese 15 

agregado. Norma de ensayo para cortante: JSC SF-6. La figura 6, muestra un esquema 

y la foto de un ensayo. En dicho ensayo la probeta es una viga de 

500mmx150mmx150mm y el ensayo es cortante puro, lo cual arroja un resultado 

conservador frente al caso de elementos sometidos simultáneamente a compresión, 

como el que corresponde al presente desarrollo. En el estudio: “ENERGIA DE 20 

FRACTURAS EN MODO II DEL CONCRETO DE RESISTENCIA NORMAL 

REFORZADO CON FIBRAS CORTAS DE ACERO”, realizado por los Ingenieros: Fabián 

Augusto Lamus Báez y Sergio Mauricio Segura Arenas, pagina 166, Ver Apéndice: 1, se 

establece que el concreto califica para una resistencia al cortante de: 15.46±0.65Mp, que 

es la resistencia del concreto que se emplea en las columnas de la presente invención. 25 

 

 

Finalmente, hace parte del objeto que acá se divulga el método de construcción que 

comprende los siguientes pasos: 

 30 
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a. Elaborar los perlines en forma de L y C o en forma de U, dependiendo del tipo de 

columna que se desea construir; 

b. Unir provisionalmente los patines (2) de los perlines mediante un adhesivo o 

soldadura, garantizando que las perforaciones (3) de los patines adyacentes 

coincidan dejando un espacio hueco, a través del cual fluye el concreto, y creando 5 

un espacio vacío en el interior de los perlines unidos para formar el tubular; 

c. Llenar el espacio interior del tubular con concreto; y  

d. Esperar a que el concreto fragüe, para que al solidificarse las secciones pasantes 

del núcleo de concreto que atraviesan las perforaciones (3) generen puentes (5) 

que unen definitivamente los perlines y consolidan la columna compuesta de 10 

PERLINES COLABORANTES-NUCLEO DE CONCRETO. 

 

 

EJEMPLOS  

 15 

Ejemplo 1. Detalles constructivos 

 

UNIÓN COLUMNA COMPUESTA-PEDESTAL DE CIMENTACIÓN: Aplica tanto a 

estructuras de concreto armado como de acero.  Como se muestra en la Figura 7, la 

conexión estructural se da por la prolongación del primer tramo de refuerzo de la columna 20 

(6) que viene del pedestal (7), en una longitud no inferior a la longitud de desarrollo (61) 

de la barra de mayor diámetro, dentro del núcleo de concreto (4) de la sección compuesta 

(6). Dicha columna (6) se una al pedestal (7) mediante tuercas de nivelación (71), tuercas 

de ajuste (72) y pernos de anclaje (73). El marco placa base (8) cumple únicamente la 

función de facilitar el posicionamiento de la camisa colaborante. 25 

 

UNION COLUMNA COMPUESTA-VIGAS O LOSA: Aplica a estructuras de concreto 

armado, específicamente placas o losas (9). En la figura 8 se muestra que la conexión 

estructural se da por la prolongación del último tramo y primer tramo de refuerzo (62) de 

la columna (6) inmediatamente siguiente, en una longitud no inferior a la longitud de 30 
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desarrollo (61) de la barra de mayor diámetro, dentro del núcleo de concreto de la sección 

compuesta, de las columnas consecutivas formadas por la camisa colaborante (63). 

 

UNION COLUMNA COMPUESTA-VIGAS O LOSA: Aplica a estructuras de acero. En la 

figura 8 se puede observar que la conexión estructural se da por barras pasantes que 5 

unen las vigas de acero en línea. Al igual que en el caso anterior, la columna (6) se une 

a la placa (9) mediante tuercas de nivelación (91), tuercas de ajuste (92) y pernos de 

anclaje (73).  

 

 10 

Ejemplo 2. Fundamento analítico del desarrollo y ve ntajas: 

 

CRITERIOS DE DISEÑO: Normas: ACI-318-11 y NSR-10, Capitulo: “Columnas de 

Sección Compuesta” y norma AISI, en lo que respecta a los PERLINES 

COLABORANTES.  15 

 

ACERO DE LOS PERLINES COLABORANTES: Tal como se definió anteriormente: 

Lamina Cold Roll en Acero galvanizado ASTM A572 con espesores: 0.45mm ~ 2mm. o 

Inoxidable 302, con espesores entre: 0.5mm ~ 1.5mm. Para su análisis aplica la norma 

para aceros conformados en frio: AISI. Este reglamento, en los subtítulos: A3.2 y A3.3 20 

relativos la DUCTILIDAD, establece los criterios para aplicar su normatividad, a otros 

aceros diferentes a los aceros al carbono, dentro de los cuales cabe el Acero Inoxidable 

302 CR.    

 

COMPATIBILIDAD DE DEFORMACIONES: Para los Aceros CR galvanizado ASTM 25 

A572 e Inoxidable 302 y el Concreto con las especificaciones de diseño de mezclas 

definidas anteriormente, se mantienen la equivalencia de las deformaciones unitarias 

máximas dentro del rango elástico: 0.2%. Hipótesis fundamental en el comportamiento 

del sistema compuesto.  

 30 
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ESPESOR MINIMO DE LOS PERLINES COLABORANTES: Aplica la norma: AISI B.1.1: 

“CONSIDERACIONES SOBRE LAS RELACION ENTRE EL ANCHO PLANO DE LAS 

ALAS Y SU ESPESOR: w/t”, orientada a garantizar que la sección alcance la fluencia, 

antes de presentar deformaciones locales. Adicionalmente la lámina de perlín 

colaborante, se encuentra severamente impedida para deformarse el interior, pues ese 5 

espacio está ocupado por el núcleo de concreto. Lo anterior se corrobora analíticamente 

utilizando el método de ELEMENTOS FINITOS, en el programa STAAD.Pro V8i, para 

simular el comportamiento de una de las caras de un PERLIN COLABORANTE, 

restringida internamente por el núcleo de concreto.  

 10 

En el ejemplo de análisis mostrado a continuación, se modela una lámina delgada de 

acero ASTM A36, límite de fluencia: 250MP o 2549kgf/cm2, con un espesor de 0.6mm, 

de 200mm de ancho, por 2480mm de largo, que corresponde a un lado típico de un perlín 

colaborante. Las condiciones de contorno para los nodos (10) de borde laterales son: 

libertad de movimiento según eje Z, que corresponde al desplazamiento vertical del 15 

cuerpo de la columna, por efecto de la carga de compresión. Pero imposibilitado de 

desplazamiento según el eje X, en virtud de la presencia del núcleo de concreto y sin 

considerar el efecto de Poisson, que se dará en la fase final de falla del núcleo de 

concreto, ver Figura 9, iconos en rojo-verde, que corresponden al soporte, ver cuadro 

derecho: Supports-Whole Structure. El cuadro de la Figura 10, muestra los grados de 20 

libertad definidos para esos nodos laterales. Los soportes inferiores del modelo en azul, 

Ver Figura 9, se asimilan a articulaciones, con libertad de rotación, pero que impiden el 

desplazamiento vertical de esos nodos y corresponden al extremo inferior de la columna.  

 

El modelo, será sometido a la carga necesaria para llevar al límite de fluencia la sección 25 

de la lámina y distribuida sobre los nodos laterales del modelo, de la siguiente manera: 

mitad superior de nodos laterales (10) con las carga orientadas en dirección –Z. Mitad 

inferior de nodos laterales (10) con las cargas orientadas en dirección +Z. Condición de 

carga que se daría por la transferencia entre núcleo de concreto y perlín colaborante, al 

aplicar la carga indicada, en la cara superior de núcleo de concreto. Ver Figura 11. Una 30 
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vez corrido el modelo bajo las condiciones arriba indicadas, se determina el 

desplazamiento en dirección Y (de arrugamiento) de él nodo más exigido: los nodos 

centrales en las direcciones: X, Y, Z. Los resultados se muestran en el cuadro de la Figura 

12. El desplazamiento perpendicular al plano de la lámina, dirección Y, o arrugamiento 

es nulo. 5 

 

. De acuerdo con los resultados obtenidos: 

 

�
��
���� �� �������� = 2549 ��� � !" ∗ 20� ∗ 0.06� = 3058.8��� 

)� ��* �� �*�*+ ��,�����+: 250 10 

�.� /��*� ��+*��,* �� ����� �0������ 0*� �*�* =  3058.8���
250 = 12.2352���

≈ 12.24��� 

 

Los datos anteriores, utilizando el modelo matemático de elementos finitos, revelan la no 

generación de “arrugamiento” en la lámina delgada del tubular o camisa colaborante, 15 

trabajando con las restricciones que impone el núcleo de concreto y lo que permitir el 

empleo de lámina delgada, como material para el tubular de la presente invención, que 

la norma vigente NSR-10 o ACI, no permite.     

 

 20 

TRANSFERENCIA DE TENSIONES ENTRE LOS PERLINES COLABORANTES Y EL 

CONCRETO DEL NUCLEO: Esta trasferencia, junto a la hipótesis definida en el subtítulo: 

4.2.: COMPATIBILIDAD DE DEFORMACIONES, permite el trabajo conjunto o solidario 

entre los dos componentes del sistema compuesto: PERLINES COLABORANTES y 

núcleo de concreto, impidiendo el deslizamiento de uno con relación al otro, tal como se 25 

definió anteriormente.  El modelo de transferencia de tensiones entre los dos 

componentes, se definió anteriormente en los siguientes términos: “La transferencia de 

tensiones entre el núcleo de concreto y los perlines COLABORANTES, se dará por la 

resistencia al cortante de los puentes (5) de concreto, que atravesarían las perforaciones 
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(3) de 25mm de diámetro practicadas en los patines (2) de los perlines colaborantes, los 

cuales quedarían embebidas en el núcleo de concreto.” Para aprovechar plenamente la 

capacidad resistente de ambos componentes, se debe garantizar que los pasantes de 

concreto, contenidos dentro de un tramo de longitud razonablemente corta; que 

llamaremos longitud de anclaje (La) (11), garanticen que ninguno de los componentes de 5 

los perlines colaborantes se deslice antes que alcance el punto de fluencia. Para esta 

verificación, como ejemplo se determinará la longitud de anclaje (11) de un perlín 

colaborante: L125mmx1mm en Acero inoxidable, que posee mayor límite de fluencia que 

las láminas galvanizadas CR de acero ASTM A572. Ver Figura 14.  

 10 

3��� �,�* �� �� +����*� 412551: 0 = 2�125  + 75  � = 400   

�� �,�* +����*� 0�+��,�+ �� �*����,*: 
 = 25   

8��� 0�+��,�+ �� �*����,*: 89 = :�! =  :12.5!  ! = 490.86  ! 
4*���,�� �� 8����;�: 4< 

)� ��* �� +����*��+ =�� ,����;�� �� �*�,��,� 0*� ���� 0�+��,�: 2 15 

4*���,�� �� 8����;�: 4< = 76  + 25�� − 1� 
8��� ����,�?� �� �� +����*� 412551: 8@A = �400  − 2525  �51 = 350  !  

4� �,� �� �������� 8���* B�*5������ 
C 302: 1.308D0  
E��+�*�  �5� � �� �� +����*� �� ����* �����* �����F� �� 0��,* �� ��������: EA 

EA = 350  !5 1.308D0 = 457.800) 20 

C�+�+,����� �� �*�,��,� ��� �*����,*: ?9 = 15.46D0  

*�,��,�  �5� * �� ��+ +����*��+ �� 0�+��,�+ �� �*����,*: E9 

E9 = 2�490.86  !515.46D0 = �15.177,4) 

H�,*���+, � = 457.800,0)
15.177,4)  ≈ 30 

4< = 76  + 25�30 − 1�  = 801   25 

 
 

En conclusión, la camisa colaborante de la presente solicitud ofrece la opción de 

conformar el tubular en obra, a partir de láminas CR, lo que facilita la operación 

constructiva, desde el transporte, pasando por el almacenamiento, hasta el proceso 30 

constructivo que asimila el montaje del tubular, al conformado de la formaleta.  

 

Por otro lado, el espesor de las láminas empleadas en la camisa colaborante de la 

invención oscila entre 0,45mm y 3mm, lo cual es mucho menor al mínimo espesor 
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requerido para los sistemas existentes en el estado de la técnica, el cual debe ser superior  

de 6mm. Adicionalmente, la ubicación de los espesores de las secciones abiertas  puede 

variar según las necesidades de cuantía requeridas en la sección de la columna: en los 

tubulares convencionales con espesores de pared uniforme, esto no es posible. 

 5 

Otra ventaja relevante de la presente invención es que al no requerir de componentes 

adicionales que deben ser soldados, tales como salientes, platinas o barras de refuerzo 

soladas al perfil o tubo estructural antes de colocar el concreto, permite reducir costos. 

 

Sumado a lo anterior, las características del núcleo en concreto garantizan la resistencia 10 

al cortante necesaria que proporcione el trabajo compuesto de las dos partes, el tubular 

en acero y el núcleo de concreto. Adicionalmente, la opción de producir los perlines en 

lámina en acero galvanizado o inoxidable, permite manejar dos alternativas de protección 

frente a los procesos corrosivos, según la agresividad del medio. 

 15 

Finalmente, la lámina de sección abierta en acero inoxidable 302 permite la conformación 

del tubular en un acero con un límite de fluencia de: 1138mp, que frente a los 412mp de 

las barras de refuerzo o los 345mp de la lámina CR galvanizada en acero ASTM A572, 

demanda menores cuantías.   

 20 

  


