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Direccion: HACIENDA Domicilio/Pais de
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Declar acion sobre uso de recur sos genéticos o biol6gicos

Declaro que € objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos genéticos o
biol 6gicos de los que cualquiera de los paises miembros de la Comunidad Andina es pais de origen.
0 sl ® NO

Nota: En caso afirmativo deber& anexar copia del contrato de acceso de r ecur sos genéticos o
productos derivados, o certificado o numero deregistro, expedido por la Autoridad competente.

12

Declar acién sobre uso de conocimientos tr adicionales

Declaro que € objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos
tradicional es de comunidades indigenas, afroamericanas o locales de paises miembros de la Comunidad
Andina.

0 s B NO

Nota: En caso afirmativo deber & anexar la licencia o autorizaciéon de uso de conocimiento
tradicional, o certificado o numero deregistro.

13 Para publicar a partir delafecha de publicacién o dela prioridad invocada
Si es Patente de Invencién Si es Patente de Modelo de Utilidad
H BMeses L 12 Meses 1 0 6Meses [ 12 Meses
18 Meses
B Otro Cual: 0Meses [ Otro Cudl:
14 Reivindicaciones
NuUmer o reivindicaciones: 21 Pago Reivindicaciones: S
15 | Reduccion detasas.

Declaro que carezco de medios econdémicos para presentar la solicitud de patente.

0 s B NO

Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios econdmicos, y por lo tanto, aplique la
reduccién detasas a que serefiere la resolucon vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud
bajo la gravedad de juramento.

B Micro, pequefias y medianas empresas

[J Universidades publicas o privadas

L] Entidades sin animo de lucro

Debe aportar losdocumentos que seindican en e numeral 17 de anexos

16

Documentos Anexos

& Reivindicaciones

B Descripcion

& Dibujos y/o Figuras

& Resumen

[ Certificado Deposito Materia Biologico
[1Uso de Conocimiento tradicional
[]Listado de secuencias




Bl Artesfinales 12 x 12 cm

[ Certficado con descuento

& Poderes, s fuere el caso

B Documento que legalmente pruebe la Cesion del inventor a solicitante 0 a su causante
[[1Otros anexos
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REIVINDICACIONES

Un perlin colaborante formado a partir de laminas de acero, caracterizado porque
comprenden un alma (1) y al menos un patin (2) que se proyecta, hacia el espacio
interno de la columna, entrando en contacto con el concreto (4) y dicho patin (2)
comprende a lo largo de su longitud una serie de perforaciones (3).

El perlin colaborante de la reivindicacion 1, caracterizado porque la lamina de

acero es una lamina tipo Cold Roll (CR).

El perlin colaborante de la reivindicaciéon 2, caracterizado porque los perlines son

producidos en acero galvanizado o acero inoxidable.

El perlin colaborante de la reivindicacion 1, caracterizado porque el espesor de la

lamina fluctda entre 0,45mm y 3mm.

El perlin colaborante de la reivindicacion 1, caracterizado porque tiene forma de L,

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

El perlin colaborante de la reivindicacion 1, caracterizado porgue el ancho del alma
(1) de los perlines debe ser menor a 150mm.

El perlin colaborante de la reivindicacion 1, caracterizado porque el ancho de los

patines (2) esta entre 50mmy 75 mm

El perlin colaborante de la reivindicacion 7, caracterizado porque los patines (2)

tienen 75mm de ancho.

El perlin colaborante de la reivindicacion 1, caracterizado porque las perforaciones
(3) estan distribuidas equidistantemente lo largo del patin, estan centradas en
relacion a los bordes laterales del patin y presentan un didmetro que oscila entre
25 mmy 38 mm.
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10. El perlin colaborante de la reivindicacién 9, caracterizado porque el diametro de
las perforaciones es de 25mm vy la distancia (L) entre un centro de perforacion y

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

11.El perlin colaborante de la reivindicacién 10, caracterizado porque la distancia (L)
entre un centro de perforacion y otro es de 75 mm y la distancia entre el centro de

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

12.Una camisa colaborante caracterizada porque comprende un tubular formado por
los perfiles de las reivindicaciones 1 a 11 y un nucleo de concreto confinado en el
espacio interno del tubular.

13.La camisa colaborante de la reivindicacion 12 caracterizada porque comprende
cuatro perlines colaborantes en forma de L (1A), ubicados en las esquinas, unidos
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 reivindicacion 12 caracterizada porque comprende
cuatro perlines colaborantes en forma de U (1C), unidos entre si a través de sus
patines.

15.La camisa colaborante de la reivindicacion 13 o 14 caracterizada porque
comprende los patines (2) de los perlines se unen provisionalmente mediante un
adhesivo tipo resina epoxi o soldadura tipo 70XX, generando un espacio vacio en

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

16. La camisa colaborante de la reivindicacion 15 caracterizada porgue sus patines
se unen definitivamente mediante el amarre de las secciones pasantes del nlcleo
de concreto que atraviesan las perforaciones (3) creando un puente (5) de

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

el ndcleo de concreto presenta una resistencia a la compresion de 40Mp.

18.La camisa colaborante de la reivindicacién 17 caracterizada porque la mezcla de
concreto comprende fibras metalicas de seccion circular con ganchos de anclaje
en sus extremos, que tienen un diametro de 0.75mm=0.03mm, una longitud de

60mm=0.03mm y resistencia minima a la tensién: 1.100Mp.

19.La camisa colaborante de la reivindicacion 18 caracterizada porgue la proporciéon
fibra metalica en la mezcla de concreto es de 160Kg/m3.

20.La camisa colaborante de la reivindicacion 18 caracterizada porque la mezcla de
concreto tiene una relaciébn agua/cemento = 0.4, comprende un aditivo super
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 tamafio maximo de 15mm.

21.Un método para la construccion de la camisa colaborante de las reivindicaciones
12 a 20 caracterizado porque comprende los siguientes pasos:

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 un espacio vacio en el interior de los perlines unidos
para formar el tubular;
Llenar el espacio interior del tubular con concreto; y

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

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

columna compuesta de perlines colaborantes-nucleo de concreto.
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ASSIGNMENT OF PATENT IN COLOMBIA

This Assignment of Patent Agreement
(hereinafter the “Agreement”), dated February
29, 2016, is entered into by and between
DANIEL JEANGROS FRANCO domiciled in
Finca Sabaneta Guaymaral casa 06
Cundinamarca, Colombia and CARLOS
JIMENEZ SARTA domiciled in Cra 75 No. 86B-
105 Barranquilla, Colombia: (hereinafter
referred to as the “ASSIGNORS"); and
WINDSTARKE S.A.S. a company duly
organized and existing under the laws of
Colombia, domiciled in Cota Cundinamarca,
duly represented by DANIEL JEANGROS
FRANCO (hereinafter referred to as the
“ASSIGNEE").

Collectively hereinafter referred to as the
"Parties", and each one individually as a "Party".

BY MEANS OF THE FOREGOING, the Parties
have, with the intention of being legally bound,
agreed to enter into this Agreement, in the terms
set forth as follows:

1. WHEREAS the ASSIGNORS are the sole
proprietors and inventors of the patent
PERLINES Y CAMISAS COLABORANTES EN
LAMINA FORMADAS EN FRIO PARA UN
SISTEMA DE COLUMNAS COMPUESTAS DE
CONCRETO ARMADO.

2. By means of this Agreement the ASSIGNORS
hereby assign all rights over the Patent
PERLINES Y CAMISAS COLABORANTES EN
LAMINA FORMADAS EN FRIO PARA UN
SISTEMA DE COLUMNAS COMPUESTAS DE
CONCRETO ARMADO to the ASSIGNEE.

3. By virtue of this Agreement, the ASSIGNEE
hereby accepts the assignment of the Patent
PERLINES Y CAMISAS COLABORANTES EN
LAMINA FORMADAS EN FRIO PARA UN
SISTEMA DE COLUMNAS COMPUESTAS DE
CONCRETO ARMADO.

4. This Agreement encompasses all the rights
and privileges derived, or that may derive, from
the Patent. Consequently the ASSIGNEE, from
this date on, will be the sole and legitimate
proprietor of the Patent PERLINES Y CAMISAS
COLABORANTES EN LAMINA FORMADAS
EN FRIO PARA UN SISTEMA DE COLUMNAS
COMPUESTAS DE CONCRETO ARMADO,
and will have the right to use and dispose of the

CONTRATO DE CESION DE PATENTE EN COLOMBIA

El presente Contrato de Cesion de patente (en
adelante el “Contrato”) es celebrado el 29 de
febrero de 2016 entre DANIEL JEANGROS
FRANCO domiciliado en Finca Sabaneta
Guaymaral casa 06 Cundinamarca, Colombia; y
CARLOS JIMENEZ SARTA domiciliado en Cra
75 No. 86B-105 Barranquilla, Colombia; (en
adelante los “CEDENTES"); y WINDSTARKE
S.A.S., sociedad comercial organizada bajo las
leyes de Colombia, con domicilio en Cota
Cundinamarca, debidamente representada por
DANIEL JEANGROS FRANCO actuando como
Representante Legal, identificado como aparece al
pie de su firma (en adelante la “CESIONARIA").

Se hace referencia al CEDENTE y CESIONARIO
colectivamente como a las “Partes,” y a cada una
individualmente como a la “Parte”,

Las Partes celebran el presente Contrato, con la
intencion de obligarse legalmente, de acuerdo con
las siguientes clausulas:

1. CONSIDERANDO que los CEDENTES son los
unicos y exclusivos titulares e inventores de la
patente PERLINES Y CAMISAS
COLABORANTES EN LAMINA FORMADAS EN
FRIO PARA UN SISTEMA DE COLUMNAS
COMPUESTAS DE CONCRETO ARMADO.

2. Por medio del presente Contrato, los
CEDENTES ceden todos los derechos sobre la
Patente PERLINES Y CAMISAS
COLABORANTES EN LAMINA FORMADAS EN
FRIO PARA UN SISTEMA DE COLUMNAS
COMPUESTAS DE CONCRETO ARMADO a la
CESIONARIA.

3. En virtud del presente Contrato la CESIONARIA
acepta la cesion de la Patente PERLINES Y
CAMISAS COLABORANTES EN LAMINA
FORMADAS EN FRIO PARA UN SISTEMA DE
COLUMNAS COMPUESTAS DE CONCRETO
ARMADO.

4. El presente Contrato comprende todos los
derechos y prerrogativas derivadas, o que se
puedan derivar de la Patente PERLINES Y
CAMISAS COLABORANTES EN LAMINA
FORMADAS EN FRIO PARA UN SISTEMA DE
COLUMNAS COMPUESTAS DE CONCRETO
ARMADO. A partir de la fecha la CESIONARIA
debe ser considerada como la Unica y legitima
titular de dicha Patente y tendra el derecho de usar
y disponer de la misma de cualquier manera que la



same in whatever manner the ASSIGNEE
deems appropriate for its interest.

5. After the execution of this Agreement, the
assignment shall be recorded with the
Colombian Patent Office.

6. This Agreement is binding for both Parties and
their mutual successors.

7. This Agreement is being executed
simultaneously in the English and Spanish
languages. In the event of any conflict between
the English and the Spanish versions of this
Agreement, the Spanish version will prevail for
purposes of the non-judicial administration of
this Agreement. However, for purposes of any
judicial or administrative proceeding in Colombia
the Spanish version shall prevail.

In accordance with all of the above the Parties
proceed to sign this document on February 29,
2016.

ASSIGNORS

JBANGRDS FRANCO
.. B0664799 de Cota

CARL@S JIMENEZ SARTA
C.C. No.: 8690764 de Barranquilla

C.C. No.: 80664799 de Cota

CESIONARIA considere apropiado para sus
intereses.

5. Una vez suscrito el presente Contrato, la
CESIONARIA lo inscribirda ante la Oficina de
Patentes de Colombia y ante la Oficina de Patentes
a que haya lugar.

6. El presente contrato es vinculante para ambas
Partes y para sus sucesores.

7. Este Contrato sera ejecutado simultdneamente
en inglés y en espafiol. En el evento en que existan
conflictos entre las versiones en inglés y en
espafol, la version en espafiol prevalecera para
aquellos propésitos de la administracién no judicial
de este Contrato. Sin embargo, para los propésitos
de cualquier proceso judicial o administrativo en
Colombia la version en espariol prevalecera.

De conformidad con todo lo anterior las Partes
proceden a suscribir el presente contrato el dia 29
de febrero de 2016.

RLOF JIMENEZ SARTA
.C. No.: 8690764 de Barranquilla

IONARIO

CEJM»J (Cusntay

WINDSTARKE S.A.S.|
DANIEL JEANGROS FRANCO
C.C. No.: 80664799 de Cota



PRIETOCARRIZOSA
INTELLECTUAL PROPERTY
POWER OF ATTORNEY

The undersigned DANIEL JEANGROS FRANCO,
acting on behalf of and representing
WINDSTARKE S.A.S. a commercial company
organized under the laws of Colombia and
domiciled in Cota, Cundinamarca hereby appoint(s)
MAURICIO PATINO AND JORGE DI TERLIZZI domiciled
in Bogota D.C., Republic of Colombia, as our true
and legal attorneys with the necessary powers:

1) To apply to the administrative, judicial and
police authorities of Colombia, in any instance or
appeal, for obtaining registration of patents,
specifically the prosecution of patent PERLINES Y
CAMISAS COLABORANTES EN LAMINA FORMADAS
EN FRIO PARA UN SISTEMA DE COLUMNAS
COMPUESTAS DE CONCRETO ARMADOQ; and 2) To
prepare, apply for, obtain, execute and register
contracts, licenses, authorizations and registrations
of any kind that may be required for the
prosecution of patent PERLINES Y CAMISAS
COLABORANTES EN LAMINA FORMADAS EN FRIO
PARA UN SISTEMA DE COLUMNAS COMPUESTAS
DE CONCRETO ARMADO.,

To this effect, I (we) hereby authorize them to file
applications, make descriptions, protests,
amendments, declarations, oppositions,
cancellations, recordals, appeals and claims; to
pay taxes, quotas and liens as provided by Law; to
waive or abandon granted rights or rights in
process of being granted, to receive all kind of
documents and securities; to issue the respective
releases and, in general, to take, before said
authorities, pertinent steps to the above
mentioned purposes and take all measures they
may deem advisable to protect my (our) interests,
with all other necessary legal faculties, and I (we)
hereby declare as good and valid whatever the
attorneys should do to my (our) benefit.

This power comprises the authority to ratify or
confirm on my (our) behalf any action, as well as
the faculty of receiving, desisting, transacting,
compromising, substituting and revoking
substitutions, taking notifications, and appointing
judicial or extra-judicial attorneys in Colombia.

Signed in COTA CUNDINAMARCA on February 22,
Daniel J

2016.
GRO% F.
presentante Legal

WINDSTARKE SAS

PRIETOCARRIZOSA
PROPIEDAD INTELECTUAL
PODER

Yo DANIEL JEANGROS FRANCO, obrando en
nombre propio y representacion de WINDSTARKE
S.A.S., sociedad comercial organizada vy
constituida bajo las leyes de Colombia y con
domicilio en Cota Cundinamarca, nombro a
MAURICIO PATINO Y JORGE DI TERLIZZI con
domicilio en Bogota D.C., Republica de Colombia,
apoderados verdaderos y legales con poder
especial, amplio y suficiente:

1) Para recabar de las oficinas y autoridades
administrativas, judiciales y de policia colombianas
en cualquier instancia o recurso, la obtencién de
registros patentes, en especial para tramitar la
patente PERLINES Y CAMISAS COLABORANTES EN
LAMINA FORMADAS EN FRIO PARA UN SISTEMA DE
COLUMNAS COMPUESTAS DE CONCRETO ARMADO;
y 2) Elaborar, tramitar, solicitar, obtener, realizar,
ejecutar vy registrar  contratos, licencias,
autorizaciones y registros de cualesquiera clases o
cualquier otra gestion para obtener la patente
PERLINES Y CAMISAS COLABORANTES EN LAMINA
FORMADAS EN FRIO PARA UN SISTEMA DE
COLUMNAS COMPUESTAS DE CONCRETO ARMADO.

A este efecto, los facultamos para elevar
solicitudes, formular descripciones, enmiendas,
protestas, declaraciones, oposiciones,
cancelaciones, apelaciones, inscripcion de
afectaciones y reclamos; pagar impuestos, cuotas
y gravamenes prescritos por la Ley; renunciar o
desistir a derechos concedidos o en curso de
concesién; recibir toda clase de documentos y
valores dando al descargo respectivo, y en general,
para dar ante dichas autoridades todos los pasos
necesarios al efecto indicado y tomas todas las
medidas que creyeren conducentes al resguardo de
mis (nuestros) intereses, con todas las facultades
necesarias, y por este documento desde ahora
declaro(amos) valido y bueno todo cuanto los
apoderados hicieren en mi (nuestro) beneficio.

Este poder comprende la facultad de ratificar, o
confirmar en mi (nuestro) nombre lo actuado, asi
como la facultad de recibir, desistir, transigir,
comprometer, sustituir y revocar sustituciones,
recibir notificaciones y nombrar apoderados
judiciales o extrajudiciales en Colombia.

Firmado en COTA CUNDINAMARCA el 29 de febrero
de 2016.

GRO% F.
epresentante Legal

WINDSTARKE SAS




| NFORMVE DE VERI FI CACI ON DE EXI STENCI A Y REPRESENTACI ON LEGAL

I nforme generado a través del Servicio Verificaci én Enpresarial de |a Camara
de Conercio de Bogota. Este inforne no es un certificado de existencia y
representaci 6n legal, y en consecuencia no sirve conp prueba de ni ngun
efecto. Es un texto informativo.

W NDSTARKE S A S
NI'T - 9005679944

I nforme Existencia y Representaci 6n Legal

Fecha y Hora de 01/03/2016 11:04
| a consul ta:

Mat ricul a: 02271674

Di recci on: HACI ENDA POTRERO CHI CO KM 1.5 VI A SI BERI A - COTA PARQUE
EMPRESARI AL SAN M GUEL BODEGA 3A.

Tel éf ono: 6826277

Enai | : dani el j eangr os@ot nai | . com

Fecha ultim
Renovaci 6n: 2015-03-31

R S S O O I S O R S S S S O

La Canmara de Comercio de Bogoté informa que |os siguientes son | os datos que
aparecen en el Registro Mercantil que administra |a entidad:

CONSTI TUCI ON: QUE POR DOCUMENTO  PRIVADO NO. SIN NUM DE ASAMBLEA
CONSTI TUTI VA DEL 2 DE NOVI EMBRE DE 2012, |NSCRI TA EL 6 DE NOVI EMBRE DE
2012 BAJO EL NUMERO 01679110 DEL LIBRO I X, SE CONSTI TUYO LA SOCI EDAD
COVERCI AL DENOM NADA W NDSTARKE S A S

QUE PCR ACTA NO. 5 DE LA ASAMBLEA DE ACCI ONI STAS, DEL 12 DE DI Cl EMBRE DE
2013, INSCRITO EL 4 DE FEBRERO DE 2014, BAJO EL NUMERO 01803437 DEL LI BRO
I X, LA SOCI EDAD DE LA REFERENCI A TRASLADO SU DOM Cl LI O DE LA Cl UDAD DE:
BOGOTA D.C., A LA ClUDAD DE: COTA ( CUNDI NAVARCA) .

REFCRVAS:
DOCUMENTO NO. FECHA ORI GEN FECHA NO. | NSC.
05 2013/12/12 ASAVBLEA DE ACCI ONI ST 2014/02/04 01803437

OBJETO SOCI AL: LA SOCI EDAD PODRA REALI ZAR CUALQUI ER ACTI VI DAD, COMERCI AL O
CIVIL, LiCITA. EN ESPECI AL, PERO NO EXCLUSI VAMENTE, TENDRA COMD OBJETO

PRI NCl PAL EL DI SENO Y DESARROLLO DE PROYECTOS DE | NGENI ERi A EOLI CA Y DE
AVI ACl O\ PODRA COVPRENDER TAMBI EN EL CORTE POR PLASMA, LASER Y OTRCS

VEDI OS Y CUALESQUI ERA OTRAS ACTI VI DADES RELACI ONADAS DI RECTA O

| NDI RECTAMENTE CON EL OBJETO SOCI AL DE LA COWPANI A. ESTE OBJETO LO PCDRA
CUWPLI R LA SOCI EDAD EN | NSTALACI ONES PROPI AS O ALQUI LADAS. EN DESARROLLO
DE ESTE OBJETO LA SOCI EDAD PODRA EJECUTAR TODOS LOS ACTOS O CONTRATOS QUE

LA | NFORVACI ON QUE FI GURA EN BLANCO DENTRO DEL REPORTE, CORRESPONDE A | NFORVACI ON NO REPORTADA POR LA EMPRESA

1 de 3



| NFORMVE DE VERI FI CACI ON DE EXI STENCI A Y REPRESENTACI ON LEGAL

I nforme generado a través del Servicio Verificaci én Enpresarial de |a Camara
de Conercio de Bogota. Este inforne no es un certificado de existencia y
representaci 6n legal, y en consecuencia no sirve conp prueba de ni ngun
efecto. Es un texto informativo.

FUEREN NECESARI OS O CONVENI ENTES PARA EL CABAL CUMPLI M ENTO DE SU OBJETO
SOCI AL Y QUE TENGAN RELACI ON DI RECTA CON EL OBJETO MENCI ONADO.

CAPI TAL:
. ** CAPI TAL AUTORI ZADO **
VALOR : $100, 000, 000. 00
NO. DE ACCI ONES : 100, 000. 00
VALOR NOM NAL : $1, 000. 00
. ** CAPI TAL SUSCRITO **
VALOR : $70, 000, 000. 00
NO. DE ACCI ONES : 70, 000. 00
VALOR NOM NAL : $1, 000. 00
. ** CAPI TAL PAGADO **
VALOR : $70, 000, 000. 00
NO. DE ACCI ONES : 70, 000. 00
VALOR NOM NAL : $1, 000. 00

REPRESENTACI ON LEGAL: LA SOCI EDAD TENDRA UN GERENTE, CON UN (1) SUPLENTE
QUI EN REEMPLAZARA AL PRI NCI PAL, EN SUS FALTAS ACCl DENTALES, TEMPORALES O
ABSOLUTAS. EL GERENTE Y SU SUPLENTE SERAN DESI GNADOS POR LA ASANMBLEA
GENERAL DE ACCI ONI STAS PARA PERI ODOS DE UN (1) ANO, REELEG BLES

| NDEFI Nl DAMENTE Y REMOVI BLES LI BREMENTE PCR ELLA EN CUALQUI ER TI EMPO. EL
GERENTE, O QUI EN HAGA SUS VECES, ES EL REPRESENTANTE LEGAL DE LA SOCI EDAD
PARA TODOS LOS EFECTCS. EN LOS CASOS DE FALTA ACCI DENTAL O TEMPORAL DEL
GERENTE, Y EN LAS ABSCLUTAS M ENTRAS SE PROVEE EL CARGO O CUANDO SE
HALLARE LEGALMENTE | NHABI LI TADO PARA ACTUAR EN ASUNTO DETERM NADO, EL
GERENTE SERA REEMPLAZADO POR SU SUPLENTE.

** NOVBRAM ENTCS  **

QUE POR DOCUMENTO PRI VADO NO. SI N NUM DE ASAMBLEA CONSTI TUTI VA DEL 2
DE NOVIEMBRE DE 2012, |INSCRITA EL 6 DE NOvIEMBRE DE 2012 BAJO EL
NUMERO 01679110 DEL LIBRO I X, FUE (RON) NOVBRADO (S):

NOVBRE | DENTI FI CACI ON
GERENTE
JEANGROS FRANCO DAN EL C. C. 000000080664799
SUPLENTE DEL GERENTE
JEANGROS FRANCO FEDERI CO C.C. 000001070916656

FACULTADES DEL REPRESENTANTE LEGAL: FUNCI ONES DEL GERENTE Y SUS SUPLENTES:
EL CGERENTE Y SU SUPLENTE SON NMANDATARI OS CON REPRESENTACI ON, | NVESTI DOS DE

LA | NFORVACI ON QUE FI GURA EN BLANCO DENTRO DEL REPORTE, CORRESPONDE A | NFORVACI ON NO REPORTADA POR LA EMPRESA
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| NFORMVE DE VERI FI CACI ON DE EXI STENCI A Y REPRESENTACI ON LEGAL

I nforme generado a través del Servicio Verificaci én Enpresarial de |a Camara
de Conercio de Bogota. Este inforne no es un certificado de existencia y
representaci 6n legal, y en consecuencia no sirve conp prueba de ni ngun
efecto. Es un texto informativo.

FACULTADES EJECUTI VAS Y ADM NI STRATI VAS Y COMO TAL, TIENEN A SU CARGO LA
REPRESENTACI ON LEGAL DE LA SOCI EDAD, LA GESTI ON COMERCI AL Y FI NANCI ERA, LA
RESPONSABI LI DAD DE LA ACCI ON ADM NI STRATI VA, LA COORDI NACI ON Y LA

SUPERVI SI ON GENERAL DE LA SCOCI EDAD, LAS CUALES CUWPLI RAN CON ARREGLO A LAS
NORVAS DE ESTOS ESTATUTOS Y A LAS DI SPOSI Cl ONES LEGALES, Y CON SUJECI ON A
LAS ORDENES E | NSTRUCCI ONES DE LA ASAMBLEA GENERAL DE ACCI ONI STAS. ADEMAS
DE LAS FUNCI ONES GENERALES ANTES | NDI CADAS, CORRESPONDE AL CERENTE Y SU
SUPLENTE: 1. REPRESENTAR JUDI Cl AL Y EXTRAJUDI Cl ALMENTE A LA SOCI EDAD ANTE
LOS ACCI ONI STAS, LOS TERCERCS Y TODA CLASE DE AUTORI DADES ADM NI STRATI VAS,
POLI CI VAS O JURI SDI CCI ONALES Y CUANDO LO JUZGUE NECESARI O PARA LA ADECUADA
REPRESENTACI ON, OTORGAR MANDATOS PARA ESTOS EFECTOS, DELEGANDO LAS
FACULTADES QUE ESTI ME CONVENI ENTES. 2. VELAR POR EL CUMPLI M ENTO DEL
OBJETO SOCI AL. 3. AUTORI ZAR CON SU FI RVA TODOS LOS DOCUMENTOS PUBLI COS O
PRI VADOS QUE DEBAN OTORGARSE EN DESARROLLO DE LAS ACTI VI DADES SOCI ALES O
EN | NTERES DE LA SOCI EDAD. 4. PRESENTAR A LA ASAMBLEA GENERAL DE

ACCl ONI STAS EN SUS REUNI ONES ORDI NARI AS, EL BALANCE DE FIN DE EJERCI Cl O
JUNTO CON UN | NFORVE ESCRI TO SOBRE LA SI TUACI ON DE LA SOCI EDAD, EL DETALLE
COVPLETO DE LA CUENTA DE PERDI DAS Y GANANCI AS Y EL PROYECTO DE

DI STRI BUCI ON DE LAS UTI LI DADES OBTENI DAS. 5. NOVBRAR Y REMOVER LOS
EMPLEADOS DE LA SOCI EDAD CUYO NOVBRAM ENTO Y REMOCI ON NO CORRESPONDA A LA
ASAMBLEA GENERAL DE ACCI ONI STAS. 6. CONVOCAR A LA ASAMBLEA GENERAL DE

ACCl ONI STAS A REUNI ONES EXTRACRDI NARI AS CUANDO LO JUZGUE NECESARI O Y
CONVENI ENTE, O LO ORDENE LOS ESTATUTOS. 7. CUMPLIR LAS ORDENES E

I NSTRUCCI ONES QUE LE | MPARTA LA ASAMBLEA GENERAL DE ACCI ONI STAS, Y EN
PARTI CULAR SCLI Cl TAR AUTORI ZACI ONES PARA LOS NEGOCI OS QUE DEBA APROBAR
PREVI AMENTE LA ASAMBLEA GENERAL DE ACCI ONI STAS. 8. CUMPLIR Y HACER CUMPLI R
OPORTUNAMENTE TODOS LOS REQUI SI TOS O EXI GENCI AS LEGALES QUE SE RELACI ONEN
CON EL FUNCI ONAM ENTO Y ACTI VI DADES DE LA SOCI EDAD. 9. RENDI R CUENTAS
COVPROBADAS DE SU GESTI ON CUANDO LO EXI JA LA ASAMBLEA GENERAL DE

ACCI ONI STAS Y CUANDO SE RETI RE DE SU CARGO. 10. EJERCER LAS DEMAS

FUNCI ONES QUE LE CONFI EREN ESTOS ESTATUTOS Y LAS LEYES, Y LAS QUE LE SEAN
DELEGADAS POR LA ASAMBLEA GENERAL DE ACCI ONI STAS.

Fin del Inforne de Existencia y Representaci 6n Legal. Este informe no es un
certificado de existencia y representaci 6n |legal, y en consecuencia no sirve
cono prueba de ningun efecto. Es un texto informativo.

LA | NFORVACI ON QUE FI GURA EN BLANCO DENTRO DEL REPORTE, CORRESPONDE A | NFORVACI ON NO REPORTADA POR LA EMPRESA

3 de 3



10

15

20

25

PERLINES Y CAMISAS COLABORANTES EN LAMINA FORMADAS EN FRIO PARA
UN SISTEMA DE COLUMNAS COMPUESTAS DE CONCRETO ARMAD O

RESUMEN

La presente solicitud se refiere columnas compuestas de concreto armado, que segun
las normas NSR-10 y ACI-318, se clasifican dentro de la categoria de concreto armado,
En la cual el tubular lo conforman secciones en laminas tipo Cold Roll (CR), que forman
perlines con un alma (1) y al menos un patin (2) que se proyecta, hacia el espacio interno
de la columna, entrando en contacto con el concreto (4) y dicho patin (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
compuesta que trabaja solidariamente, potencializando las cualidades del acero y del
concreto, al punto que se puede reducir el grosor de la lamina, lo que permite que el
producto sea econdmicamente viable. Asi mismo, es parte de la invencion la camisa
colaborante que comprende dichos perlines y un ndcleo de concreto confinado en el

espacio interno del tubular.
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PERLINES Y CAMISAS COLABORANTES EN LAMINA FORMADAS EN FRIO PARA
UN SISTEMA DE COLUMNAS COMPUESTAS DE CONCRETO ARMAD O

CAMPO TECNICO

La presente solicitud se refiere columnas compuestas de concreto armado, que segun
las normas NSR-10 y ACI-318, se clasifican dentro de la categoria de concreto armado,
En la cual el tubular lo conforman secciones en laminas tipo Cold Roll (CR), que forman
perlines con un alma y al menos un patin que se proyecta hacia el espacio interno de la
columna, entrando en contacto con el concreto, y dicho patin 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 lamina, lo que permite que el producto sea econdémicamente viable..
Preferiblemente, los perlines de la presente invencidn son perlines abiertos en forma de
“L”, “C”, “U". Asi mismo, es parte de la presente solicitud un sistema estructural integral y

constructivo basado en dichas columnas

ESTADO DE LA TECNICA

En el sector de la construccion son conocidas las columnas de hormigén o concreto y las
columnas con estructuras de acero, estas ultimas ofrecen una serie de ventajas que se

pueden resumir asi:

a) Por la naturaleza del material: acero, los modelos matematicos de analisis,
son mas representativos de los modelos reales,
b) El caracter industrial en los procesos de fabricacion y montaje, se traducen

en rapidez de ejecucion,
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c) Derivado de la anterior razén, el producto final puede alcanzar niveles de
calidad de muy dificil obtencién, con la utilizacién 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 sismicos,

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

f) Material 100% reciclable.

A pesar de su mejor comportamiento, la difusibn de las columnas de acero,
particularmente en paises con un deficiente desarrollo de la industria siderdrgica, como
Colombia, sigue siendo incipiente, a pesar de la globalizacion de la economia. Una de

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

Una alternativa ampliamente conocida y aplicada es la construccion de columnas en
concreto armado y acero, la cual mantiene basicamente el mismo procedimiento

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

a) Actividad preliminar de herreria: elaboracion, conformado y montaje del
sistema de refuerzo,

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

c) Actividad de vaciado del concreto: preparacion 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.

El hecho de mantener un procedimiento casi inalterable por mas de cien afios, aparte de
revelar la ausencia de mejoras significativas, implica el proceso conserva dos actividades
de naturaleza artesanal: la carpinteria en madera o metalica y la herreria, con las

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

directos y administrativos.

Ahora bien, estructuralmente los componentes cuyas exigencias sean tipo tensién o
flexion, son mas eficientes en perfilaria de acero. No ocurre lo mismo para exigencias de
compresion o flexo compresién, tipicas en las columnas, donde los perfiles
convencionales en acero, como son las secciones tipo I, mostrados en la figura 1, son
mas vulnerables al fenomeno de pandeo torsional, lo que limita su capacidad de
resistencia a la compresién, mientras que las secciones cuadradas, rectangulares o
circulares, tipicas de las columnas en concreto armado, no existe esa limitante.
Adicionalmente el concreto, ofrece una buena capacidad de resistencia a la compresion,
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 perfileria de acero.

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 segun lo especificado en el titulo C.1.7.7.1 de la norma NSR-10, no debe
ser inferior a los 40mm, cuya funcion basica, es la de protegerlo de los procesos
corrosivos y eventualmente, como aislante térmico de corta duracion, frente a un evento

de conflagracion.

Complementando la funcion de este concreto de recubrimiento, el titulo NSR-10:
C.10.8.2,C.10.8.3, C.10.8.4: en uno de sus parrafos sefala: “La idea basica de: C.10.8.2,
C.10.8.3, C.10.8.4, es que resulta adecuado disefiar una columna de dimensiones
suficientes para resistir la carga mayorada, y después simplemente agregar concreto
alrededor de la seccion disefiada, sin aumentar el refuerzo, para que este dentro de los
porcentajes minimos requeridos por C.10.9.1. No debe considerarse que el concreto
adicional resiste carga”. Para una columna cuadrada de 250mm de lado, la seccién del

recubrimiento para el minimo: 40mm, representa el 54% de la seccion total de la columna.
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Mas de la mitad de toda la seccién, no es aprovechada en términos de resistencia a la

compresion.

En procura de encontrar una opcion que combine la eficiente capacidad a la compresion
del concreto en secciones “llenas”, con la eficiente resistencia del acero a la tension, pero
gue mantenga las ventajas de rapidez de ejecucién 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 analisis y
procedimientos, sistematizados en las normas de construccion, como la AISC-LRFD,
para la utilizacion de tubulares con nucleos de concreto o de secciones compuestas que
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
actividades de carpinteria y de herreria, por procesos de tipo industrial, corresponden a
la categoria de columnas compuestas y dentro de estas, los tubulares con nucleos de
concreto. En ella, la formaleta la conforma el tubular que a su vez cumple la funcion de
refuerzo, de modo que las dos actividades de naturaleza artesanal, se fusionan en una

sola, con el componente principal: tubular, de produccion industrial.

La norma NSR-10, en su titulo C10.13.1, describe las secciones compuesta asi: “...Los
elementos compuestos sometidos a compresion deben incluir a todos aquellos elementos
gue estén reforzados longitudinalmente con perfiles de acero estructural, tuberias o
tubos con o sin barras longitudinales”. Evidentemente se trata de secciones continuas
cerradas. Mas adelante en el titulo: CR10.13.2 sefala: “Las mismas reglas que se
emplean para calcular la resistencia, usando la interaccibn carga-momento, para
secciones de concreto reforzado pueden aplicarse a secciones compuestas. Los
diagramas de interaccion para tubos rellenos de concreto (secciones compuestas), son
idénticos a los del ACI Design Handbook...”. Los titulos: CR.10.13.3 y CR.10.13.4,
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especifican los sistemas de transferencia de tensiones entre el concreto del nucleo y el
tubular de acero de la siguiente manera: “...La conexion 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 titulo:
C.10.13.6.1, establece los valores de espesores minimos, con las ecuaciones, que abajo
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 minimo para el lado de longitud; b o diametro: D,
fy: limite de fluencia del acero, Es: médulo de elasticidad del acero. De modo que, por
ejemplo, para una seccion cuadrada con una longitud minima sefialada de 250mm, por

la norma fy = 413Mp y Es = 200.000Mp, el espesor minimo de la pared sera = 6.55mm.

e=b>b A
\/355

Iy
8E;

=D

Los anteriores criterios de la norma, constituyen los fundamentos de la aplicacién de las
columnas de secciones compuestas y obviamente, su nivel de desarrollo en el presente,

que limitan severamente su aplicacion, por las siguientes razones de tipo econémico:

. La definicién establecida en el titulo: C10.13.1, sefiala: “...tuberias o tubos con
0 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 opcién de reemplazo del refuerzo en barras,
constituye una desventaja econdémica severa. El costo por unidad de peso del
tubular estructural, supera al de la barra de refuerzo, en mas de un 40%. La
reduccion de la actividad de herreria que implicaria su uso, no alcanza

equiparar su costo frente al refuerzo en barras.
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. Sumado a lo anterior, los limites 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.

. Asi 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 secciébn compuesta.

. Adicional a los costos sefalados, el requerimiento de tratamientos para
proteccion superficial, frente a procesos de corrosion. Tratandose de un tubular
“refuerzo” de pilares o columnas, componentes fundamentales en la estabilidad
del sistema estructural que conforman, exige proteccion superficial de alto

desemperio, que garanticen su vida util.

. Si bien, estudios realizados en Espafia, por CIDECT (Comité Internacional para
el Desarrollo y el Estudio de la Construccion Tubular) en los afios setenta,
establecio que los tubulares rellenos en concreto, podian resistir el fuego, con
temperaturas del orden de los 600°C, hasta por 90 minutos, la proteccién del

tubular refuerzo, frente a eventos de conflagracion es necesaria.

Adicional al tema econdémico, el uso a nivel mundial de este tipo de columnas, sigue
siendo muy limitado, porgue el sistema no trabaja de manera eficiente, como seccion
compuesta, es decir, la transferencia de tensiones entre los dos componentes: el
concreto y el tubular de acero o el perfil embebido de acero, indispensable para que la
seccion tenga caracter 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 reaccién quimica, 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
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componentes. La capacidad de resistencia a la compresién del concreto, es

practicamente despreciada y la solucidon no es econémicamente 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
concreto y el tubular de acero o del perfil embebido. Sobre este tema, la norma AISC-
360-10' establece que los “anclajes de acero empleados para transferir cortes
longitudinales deberan ser distribuidos dentro de la longitud de introduccién de la carga,
la que no debera exceder una distancia de dos veces la minima dimension transversal
de miembros compuestos embebidos sobre y bajo la region de transferencia de la carga.
Los anclajes empleados para transferir cortes longitudinales deberan ser utilizado en al
menos dos caras del elemento de acero en una configuracién generalmente simétrica
sobre el eje de la seccion de acero. El espaciamiento de los anclajes de acero, tanto
dentro como fuera de la longitud de la introduccion de la carga, debera satisfacer la

Seccion 18.3e.”

Sumado a lo anterior y en relacion a los “Miembros compuestos Rellenos” la norma AISC-
360-10 establece: “Donde sea requerido, anclajes de acero que transfieran los cortes
longitudinales deberan ser distribuidos dentro de la longitud de introduccion a la carga, la
gue no debera exceder una distancia de dos veces la minima dimension transversal de
miembros de acero rectangulares o dos veces el diametro de miembros de acero
redondos, ambos sobre y bajo la region de transferencia de carga. El espaciamiento de
anclajes de acero dentro de la longitud de introduccién de cargas debera ser debera

satisfacer la Seccioén 18.3e.”

1 AISC-360-10. Capitulo 1. Seccién 18. Pagina 171, relacionada con el “Disefio de miembros de seccién compuesta”.
Numeral 4. “Requisitos de Detallamiento”. 4a. “Miembros compuestos embebidos” y 4b. “Miembros compuestos
Rellenos”
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Los parametros sefialados anteriormente introducen mayores costos en el proceso de
fabricacion de la columna, lo que en un insumo de alto costo como son los perfiles

tubulares, hace que esta solucion no sea competitiva.

Entre los documentos relacionados con este tipo de columnas esta la solicitud de patente
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 metélico secciéon cuadrada (11) al que se sueldan
soportes de vigas (12). El tubo metalico (11) es llenado con concreto (15) a través de los
agujeros pasantes (14) ubicados en caras de dicho tubo. Después de que el concreto
(15) se cura los miembros pasantes (14) son bloqueados. Esta conformacién provoca la
dispersion de la fuerza de traccion, ejercida sobre los soportes (12) y evita la deformacion
fuera del plano de la parte lateral del tubo de acero (11). Los soportes de viga (12) son

empatados a otra seccion de los mismos por medio de pernos

Otro documento que se refiere a un sistema compuesto es la solicitud de patente
KR20120099822, que se refiere a un método de construccion de una columna
prefabricada de acero con hormigén armado utilizando perfiles de aceros en forma de L
y abiertos para reducir notablemente el tiempo de construccion, permitiendo la formacion
de una zona de panel de una columna PSRC para absorber un error de verticalidad. En
una forma preferida de la invencién, cuatro perfiles de aceros en forma de L (11) se
colocan verticalmente en las esquinas de una seccion transversal rectangular. Barras de
refuerzo auxiliar (12) se afiaden a los huecos entre los aceros en forma de L y estan
rodeados por barras de unidon (13). Las placas de acero (15) se sueldan a los lados

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 ACESCO?, quien divulgé una columna compuesta conformada por perfiles abiertos
elaborados de laminas de acero, tipo CR 0 HR, especialmente en forma de “C”, los cuales
se unen a lo largo de los empalmes de las secciones en C, conformando una seccion
tubular embebida con concreto. Aunque estas columnas son una alternativa para las
columnas de acero y concreto, su interaccion no es suficientemente fuerte para que la

columna funciones como un elemento compuesto que trabaja solidariamente.

Asi mismo, GERDAU CORSA? ofrecen entre sus productos columnas cuyo disefio de
miembros estructurales esta formado por perfiles de acero que trabajan en conjunto con
elementos de concreto reforzado, o con recubrimientos o rellenos de este material.
Especificamente, hace mencion a columnas compuestas, formadas por perfiles de acero,
laminados o hechos con secciones o placas, atornilladas o soldadas, o por tubos o
miembros de seccién transversal rectangular hueca de acero, ahogados en concreto
reforzado o rellenos de este material, y vigas o trabes, armaduras o largueros de alma
abierta, denominados “joist”, los cuales son de acero y estan 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
sistema periférico de laminas de acero, tipo CR 0 HR, que se unen mediante soldadura
tipo 70XX, a lo largo de los empalmes de las secciones en “C”, con un cordon intermitente
de soldadura, de 50mm cada 250mm, creando un espacio interior ocupado por el

concreto

A pesar de existir columnas compuestas con diferentes tipos de perfiles, entre ellos
algunos similares a los de la presente invencién 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




10

15

20

25

30

CORSA, todas las columnas con tubulares y ntcleo de concreto requieren de la presencia
de aditamentos soldados en el interior de las paredes del tubular, segun lo dispuesto por
la norma vigente para esta categoria de secciones compuestas: NSR-10 titulos:
CR.10.13.3y CR.10.13.4.

Siendo asi, en el estado de la técnica continta existiendo la necesidad de contar con un
sistema de columnas compuestas, cuyos perfiles actien 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 interactien entre si de forma que su capacidad de resistencia a la compresion
del concreto y la resistencia del acero a la tension trabajen solitariamente, manteniendo
la ventaja de la rapidez de ejecucion de los sistemas constructivos en acero, pero que

sea econdmicamente rentable.

En resumen, los sistemas compuestos embebidos en forma de I, son muy costosos y los
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 minimo para que se categorice como columna
compuesta debe ser de 4,8mm lo que aumenta costos pues resulta mucho mas
costosa que la varillas
* Acero en el exterior implica el tratamiento del acero para evitar corrosion y otros,
tales como resinas u otros que son costosas. No utilizan galvanizado pues el
espesor que requiere la lamina segun la norma es muy costoso. La columna que
aca se define permite reducir el espesor de la ldAmina que permite el uso de acero
galvanizado o acero inoxidable.
« Adicionalmente, dichas columnas requieren de soldaduras para unir los pernos o
proyecciones que aumentan la cantidad de material y tiempo requerido para su

construccion.
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DESCRIPCION DE LA FIGURAS

FIGURA 1.

FIGURA 2A.

FIGURA 2B.

FIGURA 2C.

FIGURA 3A.

FIGURA 3B.

FIGURA 3C.

FIGURA 4A.

llustra 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.

Muestra un corte transversal de un perlin colaborante en forma de L, de

acuerdo con la presente solicitud

Muestra un corte transversal de un perlin colaborante en forma de C, de

acuerdo con la presente solicitud

Muestra un corte transversal de un perlin colaborante en forma de U, de

acuerdo con la presente solicitud

Muestra la vista lateral de un perlin colaborante en forma de L, de acuerdo

con la presente solicitud

Muestra la vista lateral de un perlin colaborante en forma de C, de acuerdo

con la presente solicitud

Muestra la vista lateral de un perlin colaborante en forma de U, de acuerdo

con la presente solicitud

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

FIGURA 5A.

FIGURA 5B.

FIGURA 6.

FIGURA 7.

FIGURA 8.

FIGURA 9.

Muestra una vista superior de la columna de la presente invencion,
compuesta por cuatro perlines colaborantes en forma de U (1C), donde las
pestafias de los componentes A y B han sido unidas y el concreto se

encuentra fraguado dentro del espacio interno de la misma.

Vista superior de la columna de la presente invencidén, 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.

Vista superior de la columna de la presente invencion, 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.

Muestra un esquema y la foto de un ensayo realizado sobre el nacleo de

concreto.

Muestra un detalle de la conexion entre la camisa colaborante y un pedestal.

Muestra un detalle de la conexion entre la camisa colaborante y una viga.

Analisis 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 nacleo de concreto. Las
condiciones de contorno para los nodos son libertad de movimiento segun
eje Z, que corresponde al desplazamiento vertical del cuerpo de la columna,
pero imposibilitado de desplazamiento segun el eje X, en virtud de la

presencia del nacleo de concreto.

12
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FIGURA 10. Cuadro que muestra los grados de libertad definidos para los nodos

laterales.

FIGURA 11. Analisis 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, sometido a la carga necesaria para llevar al limite de
fluencia la seccion de la lamina y distribuida sobre los nodos laterales del
modelo, de la siguiente manera: mitad superior de nodos laterales con las
cargas orientadas en direccion —Z. Mitad inferior de nodos laterales con las

cargas orientadas en direccion +Z.

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

FIGURA 13. Muestra una conexion columna-viga.

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

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion se relaciona con perlines colaborantes formados a partir de
laminas de acero, preferiblemente laminas tipo Cold Roll (CR), que comprenden un alma
(1) y al menos un patin (2) que se proyecta, hacia el espacio interno de la columna,
entrando en contacto con el concreto (4) y dicho patin (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 circulos en

la figura 5, que garantiza que una columna compuesta construida con los perlines de la
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invencién trabaje solidariamente, potencializando las cualidades del acero y del concreto,
al punto que se puede reducir el grosor de la lamina, lo que permite que el producto sea

econdmicamente viable.

Estos perlines son producidos en acero galvanizado o acero inoxidable cuyo espesor
fluctia entre 0,45mm y 3mm. En contraste el estado de la técnica actual que maneja
soluciones equivalentes de seccion compuesta con tubulares de mayores espesores 0
seccion 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

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.

En una modalidad preferida de la invencion, el ancho del alma (1) de los perlines debe
ser menor a 150 mm, el ancho de los patines (2) esta entre 50 mm y 75 mm,
preferiblemente los patines (2) tienen 75mm de ancho y las perforaciones (3) estan
distribuidas equidistantemente lo largo del patin y centradas en relacion a los bordes
laterales del patin. Ellas presentan un didmetro que oscila entre 25 mm y 38 mm, aun
mejor, dicho didmetro es de 25mm, la distancia (L) entre un centro de perforacién y otro
es de 1 a 2 veces el diametro de las perforaciones, preferentemente dicha distancia de
separacion es de 75 mm y la distancia entre el centro de la perforacion (3) y los bordes
del patin (2) es de 37,5 mm.

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

basado en dichos perlines para la construccion de columnas compuestas.
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Dichas columnas compuestas estan conformadas por camisas colaborantes que
comprenden diferentes combinaciones de los perlines de la presente invencién. 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
perlines creen un espacio vacio en su interior para forman una seccién tubular con las
dimensiones de la columna. La unién definitiva de los perniles que conforman el tubular
se da luego de vaciar el concreto en el espacio vacio y que éste se fragie, mediante el
amarre de las secciones pasantes del ndcleo de concreto que atraviesan las
perforaciones (3), creando un puente (5) que consolida el sistema compuesto de
PERLINES COLABORANTES-NUCLEO DE CONCRETO, logrando la conexion e
interaccion requerida para que la columna compuesta funcione como tal y se logre que
los componentes actlien solidariamente. La transferencia de tensiones entre el nlcleo y
los perlines colaborantes se dara entonces por la resistencia al cortante de las secciones
de los puentes de concreto, que atraviesan las perforaciones (3) y quedan embebidos en

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

En el caso de las laminas de acero en “L”, “C” o “U” de las figuras 2 y 3, para que el
trabajo entre el concreto y la seccidn de la lamina de acero sea balanceado, se debe dar
que: cuando el concreto (2) que atraviesa las perforaciones, falle por cortante, el acero
de la lamina (1) estara entrando en fluencia, por lo tanto, se estara aprovechando la

maxima capacidad de cada componente en la seccion.

En una alternativa preferida de la invencion, el tubular de la columna comprende cuatro
perlines colaborantes en forma de L (1A), ubicados en las esquinas, unidos a cuatro
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 invencion, 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 nacleo de concreto. En una modalidad de la invencion, el disefio de mezcla

para el nucleo de concreto sera para una resistencia a la compresion de 40Mp.

En una alternativa preferida, la mezcla de concreto tiene una relacion agua/cemento =
0.4, comprende un aditivo super 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 tamafio maximo
de 15mm, y fibras metalicas de seccidn circular con ganchos de anclaje en sus extremos,
clasificacion 1, ASTM A820-11, con las siguientes propiedades: didmetro:
0.75mm=0.03mm, longitud: 60mm+0.03mm, resistencia minima a la tension: 1.100Mp.

Proporcion de consumo de fibra metalica: 160Kg/ma3.

Para ese concreto con esa proporcion de fibra metalica, es indispensable hacer ensayos
de laboratorio para determinar su resistencia al cortante, la cual se incrementa con ese
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 simultdneamente a compresion,
como el que corresponde al presente desarrollo. En el estudio: “ENERGIA DE
FRACTURAS EN MODO |II DEL CONCRETO DE RESISTENCIA NORMAL
REFORZADO CON FIBRAS CORTAS DE ACEROQO?, realizado por los Ingenieros: Fabian
Augusto Lamus Béaez 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 invencion.

Finalmente, hace parte del objeto que acé se divulga el método de construccidon que

comprende los siguientes pasos:
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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
un espacio vacio 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 fragie, para que al solidificarse las secciones pasantes
del nucleo de concreto que atraviesan las perforaciones (3) generen puentes (5)
gue unen definitivamente los perlines y consolidan la columna compuesta de
PERLINES COLABORANTES-NUCLEO DE CONCRETO.

EJEMPLOS

Ejemplo 1. Detalles constructivos

UNION COLUMNA COMPUESTA-PEDESTAL DE CIMENTACION: Aplica tanto a
estructuras de concreto armado como de acero. Como se muestra en la Figura 7, la
conexion estructural se da por la prolongacion del primer tramo de refuerzo de la columna
(6) que viene del pedestal (7), en una longitud no inferior a la longitud de desarrollo (61)
de la barra de mayor diametro, dentro del nlcleo de concreto (4) de la seccién compuesta
(6). Dicha columna (6) se una al pedestal (7) mediante tuercas de nivelacién (71), tuercas
de ajuste (72) y pernos de anclaje (73). EI marco placa base (8) cumple Unicamente la

funcién de facilitar el posicionamiento de la camisa colaborante.

UNION COLUMNA COMPUESTA-VIGAS O LOSA: Aplica a estructuras de concreto
armado, especificamente placas o losas (9). En la figura 8 se muestra que la conexion
estructural se da por la prolongacion del ultimo tramo y primer tramo de refuerzo (62) de

la columna (6) inmediatamente siguiente, en una longitud no inferior a la longitud de
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desarrollo (61) de la barra de mayor didmetro, dentro del ntcleo de concreto de la seccién
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 conexion estructural se da por barras pasantes que
unen las vigas de acero en linea. Al igual que en el caso anterior, la columna (6) se une
a la placa (9) mediante tuercas de nivelacion (91), tuercas de ajuste (92) y pernos de

anclaje (73).

Ejemplo 2. Fundamento analitico del desarrolloy ve  ntajas:

CRITERIOS DE DISENO: Normas: ACI-318-11 y NSR-10, Capitulo: “Columnas de
Seccion Compuesta” y norma AISI, en lo que respecta a los PERLINES
COLABORANTES.

ACERO DE LOS PERLINES COLABORANTES: Tal como se definid 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 andlisis aplica la norma
para aceros conformados en frio: AlSI. Este reglamento, en los subtitulos: A3.2 y A3.3
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
A572 e Inoxidable 302 y el Concreto con las especificaciones de disefio de mezclas
definidas anteriormente, se mantienen la equivalencia de las deformaciones unitarias
maximas dentro del rango elastico: 0.2%. Hipodtesis fundamental en el comportamiento

del sistema compuesto.
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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 seccién alcance la fluencia,
antes de presentar deformaciones locales. Adicionalmente la lamina de perlin
colaborante, se encuentra severamente impedida para deformarse el interior, pues ese
espacio esta ocupado por el nicleo de concreto. Lo anterior se corrobora analiticamente
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 nicleo de concreto.

En el ejemplo de andlisis mostrado a continuacion, se modela una lamina delgada de
acero ASTM A36, limite de fluencia: 250MP o 2549kgf/cm?, con un espesor de 0.6mm,
de 200mm de ancho, por 2480mm de largo, que corresponde a un lado tipico de un perlin
colaborante. Las condiciones de contorno para los nodos (10) de borde laterales son:
libertad de movimiento segun eje Z, que corresponde al desplazamiento vertical del
cuerpo de la columna, por efecto de la carga de compresion. Pero imposibilitado de
desplazamiento segun el eje X, en virtud de la presencia del nlcleo de concreto y sin
considerar el efecto de Poisson, que se dara en la fase final de falla del nucleo 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
libertad definidos para esos nodos laterales. Los soportes inferiores del modelo en azul,
Ver Figura 9, se asimilan a articulaciones, con libertad de rotacion, pero que impiden el

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

El modelo, sera sometido a la carga necesaria para llevar al limite de fluencia la seccion
de la ldmina y distribuida sobre los nodos laterales del modelo, de la siguiente manera:
mitad superior de nodos laterales (10) con las carga orientadas en direccion —Z. Mitad
inferior de nodos laterales (10) con las cargas orientadas en direccion +Z. Condicion de
carga que se daria por la transferencia entre nucleo de concreto y perlin colaborante, al

aplicar la carga indicada, en la cara superior de nucleo de concreto. Ver Figura 11. Una
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vez corrido el modelo bajo las condiciones arriba indicadas, se determina el
desplazamiento en direcciéon Y (de arrugamiento) de él nodo mas 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 lamina, direccion Y, o arrugamiento

es nulo.

. De acuerdo con los resultados obtenidos:

(Cg)Carga de fluencia = 2549 kgf/cmz * 20cm * 0.06cm = 3058.8kgf

Numero de nodos laterales: 250

3058.8kgf

(F) Valor absoluto de carga aplicada por nodo = 750

= 12.2352kgf

~ 12.24kgf

Los datos anteriores, utilizando el modelo matematico de elementos finitos, revelan la no
generacion de “arrugamiento” en la lamina delgada del tubular o camisa colaborante,
trabajando con las restricciones que impone el nucleo de concreto y lo que permitir el
empleo de lamina delgada, como material para el tubular de la presente invencién, que

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

TRANSFERENCIA DE TENSIONES ENTRE LOS PERLINES COLABORANTES Y EL
CONCRETO DEL NUCLEO: Esta trasferencia, junto a la hipétesis definida en el subtitulo:
4.2.: COMPATIBILIDAD DE DEFORMACIONES, permite el trabajo conjunto o solidario
entre los dos componentes del sistema compuesto: PERLINES COLABORANTES vy
ndcleo de concreto, impidiendo el deslizamiento de uno con relacién al otro, tal como se
defini6 anteriormente. El modelo de transferencia de tensiones entre los dos
componentes, se definié anteriormente en los siguientes términos: “La transferencia de
tensiones entre el nacleo de concreto y los perlines COLABORANTES, se dara por la

resistencia al cortante de los puentes (5) de concreto, que atravesarian las perforaciones
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(3) de 25mm de didmetro practicadas en los patines (2) de los perlines colaborantes, los
cuales quedarian embebidas en el nucleo 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
los perlines colaborantes se deslice antes que alcance el punto de fluencia. Para esta
verificacion, como ejemplo se determinara la longitud de anclaje (11) de un perlin
colaborante: L125mmx1mm en Acero inoxidable, que posee mayor limite de fluencia que

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

Perimetro de la seccion L125x1: p = 2(125mm + 75mm) = 400mm
Diametro seccion pasantes en concreto: D = 25mm
Area pasantes de concreto: A, = nr? = w12.5°mm? = 490.86mm?
Longitud de Anclaje: L,
Numero de secciones que trabajan al cortante por cada pasante: 2
Longitud de Anclaje: L, = 76mm + 25(n — 1)
Area efectiva de la seccion L125x1: A,; = (400mm — 2x25mm)x1 = 350mm?
Limite de fluencia Acero Inoxidable CR 302:1.308Mp
Tension maxima de la seccion de acero cuando alcanza el punto de fluencia: T
T, = 350mm?x 1.308Mp = 457.800N
Resistencia al cortante del concreto: v, = 15.46Mp
Cortante maximo de las secciones de pasantes en concreto: T,
T. = 2n490.86mm?x15.46Mp = n15.177,4N

o _ 457.8000N
MEONCES, M =" 1774N

L, = 76mm + 25(30 — 1)mm = 801mm

En conclusién, la camisa colaborante de la presente solicitud ofrece la opcion de
conformar el tubular en obra, a partir de laminas CR, lo que facilita la operacion
constructiva, desde el transporte, pasando por el almacenamiento, hasta el proceso

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

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

invencion oscila entre 0,45mm y 3mm, lo cual es mucho menor al minimo 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 ubicacién de los espesores de las secciones abiertas puede
variar segun las necesidades de cuantia requeridas en la seccion de la columna: en los

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

Otra ventaja relevante de la presente invencion 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 caracteristicas del nacleo en concreto garantizan la resistencia
al cortante necesaria que proporcione el trabajo compuesto de las dos partes, el tubular
en acero y el nucleo de concreto. Adicionalmente, la opcidon de producir los perlines en
lamina en acero galvanizado o inoxidable, permite manejar dos alternativas de proteccién

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

Finalmente, la lamina de seccion abierta en acero inoxidable 302 permite la conformacion
del tubular en un acero con un limite de fluencia de: 1138mp, que frente a los 412mp de
las barras de refuerzo o los 345mp de la Idmina CR galvanizada en acero ASTM A572,

demanda menores cuantias.
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