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SISTEMA PREFABRICADO PARA LOSAS Y TECHOS CON BAMBU

ESTRUCTURAL

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion pertenece al érea de la industria de la constroccsors y se relaciona
directamente con un sistema constructivo con bambl y que funciona como techo o piso de

inmuebles.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La arquitectura vernacula de los paises que conservan préacticas de construccién con bambu,
es fuente de inspiracion para esta invencion. China y Colombia, tienen una tradicion de
construccién con este material, con multiples ejemplos de Sosas y techos que se aprecian en
sus construcciones populares. E scaso de Colombia es especiamente significativo, ya que alli
se desarroll6 la primera norma de disefio sismico para estructuras hechas con una especie de
Guadua: NSR-10 Titulos G y E, asi como un manual de construccién sismo resistente de
viviendas usando bahareque encementado, en los que se especifican los pardmetros y
metodologias de disefio y se proporcionan un conjunto de recomendaciones sobre la
construccion de sistemas estructurales usando este material. En la presente invencion, se
consideran los requisitos gque la Norma Colombiana establece para el disefio de elementos

estructurales con Guadua Angustifolla (especie de bambl de uso estructural), asi como
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aquellos establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables a la Construccién y de!
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal para Disefio y Construccién, vigentes.

En el estado de la técnica existen diversas patentes en relacion a sistemas de losa a partir dei
uso del bambu, especialmente en China, sin embargo, ninguno de los documentos consultados
ha propuesto un sistema parecido a que se plantea en este documento. Los documentos de
patentes y modelos de utilidad més cercanos a la invencién son: fa Solicitud de Patente
CN101775865A, en la cua se presentan dos culmos de bambu, uno en un lecho superior y
otro en uno inferior, sujetos por varillas de acero através de pijas, el acero trabaja paratomar
el cortante e integrar ambos culmos para que trabajen de manera colaborativa aflexion. En la
solicitud de patente CN101914975A, se establece un sistema de techo a dos aguas con vigas
de bambu paralelas que dan soporte a la cubierta, las vigas transmiten ia carga a las trabes de
madera y estas a su vez a las columnas. El documento de solicitud de patente
CN102518213A, propone una conexion de trabe inclinada a columna através de tomillos, con
relleno de mortero en el entrenudo de la viga de conexion. El documento de solicitud de
modelo de utilidad CN201254784Y, presenta una viga compuesta de multiples cuimos
generando una viga rectangular, con los extremos de }as vigas unidos por una placa en cada
lado. Ei documento de solicitud de modelo de utilidad CN201857698U, presenta una viga
laminada de bambu. EI documento de solicitud de modelo de utilidad CN202194252U, que
propone una conexion mediante tornillos entre una viga y una columna. El documento de
solicitud de modelo de utilidad CN202324326U, presenta un sistema de marco con columnas
formadas por placas de laminados y arriostradas mediante tornillos que se conectan a unaviga
formada por placas de laminados unidos con estribos de acero. El documento de solicitud de

modelo de utilidad CN202509682U. propone un cuimo de bambu que trabaja como viga, el
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cua va sujeto auna cubierta de piso, laposibilidad de resolver ta disposicion de la cubierta se
realiza através de cortes de bambu y permite generar una superficie plana en la parte superior
de la viga. El documento de solicitud de modelo de utilidad CN202645019U, propone una
viga de seccion rectangular hueca hecha a base de laminados de bambi, con un cable
presforzado que pasa por dentro de la viga y que mediante placas de acero se ancla a los
extremos de la viga quedando el bambu que rodea al cable en un estado de compresion; y la
solicitud de patente estadounidense US2011 151 172A1 propone una viga compuesta de varios
cuSmos presforzada, cuyas secciones mediante cortes, tienen una seccién hexagona que
permite {a unién de los cuimos en una viga rectangular sin quedar intersticios entre los
mismos. En ninguno de los documentos de patentes anteriormente descritas el cuimo de
bambl pre-comprimido se encuentra formando una viga compuesta con acero pretensado,
generando un elemento con eoniraflecha. El documento més cercano a la presente invencion
es la solicitud de modelo de utilidad CN202645019U, que trata de una viga pretensada, sin
embargo, la viga esta formada de laminas de bambu y de un cable de acero que se dispone en
su interior, produciendo que ei sistema no tenga la eficiencia, en un sentido mecanico, que
tiene el sistema que se propone en la presente invencion, debido a que la posicion del ge

neutro dentro de la viga de bambU condiciona a que parte def bambu no trabaje.

OBJETIVOS DE LA INVENCION
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El objetivo primordial de la presente invencion consiste de un sistema estructural para ia
construccion de pisos y techos, que se encuentra soportado por un arreglo en paralelo de vigas
compuestas presforzadas. Cada viga esta constituida por dos regiones: a) la regién superior y

b) laregion inferior, las cuales toman lacompresion y latension, respectivamente.

Otro objetivo de lainvencion consiste en que laregion superior de ja viga consta de un tramo
de culmo de bambu que define su longitud, y la region inferior se compone de una solera de
acero conectada al culmo en sus extremos, y se encuentra separada del culmo a la mitad del

claro através de uno o varios tornillos envainados en un tubo.

Otro objetivo de la invencién consiste en que la cubierta se conforma de up diafragma de una
0 varias capas de cualquier material que proporcionan los acabados de la regidn superior e
inferior del sistema. El diafragma transfiere las cargas que acttan sobre el techo o piso alas
vigas compuestas arriostrando o proporcionando una restriccion a las deformaciones en el
plano del diafragma tal como se define en el sistema de pisos, ya que hace trabajar a las
columnas o muros de apoyo en conjunto y proporciona alas vigas compuestas resistencia ante

un pandeo lateral.

Otro Objetivo de lainvencion es el de proporcionar como consecuencia de! arriostramiento, la
uniformidad en las deformaciones, debido a que las cargas se pueden transferir a los

elementos de soporte de la estructura, trabes, muros, columnas, entre otros.
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Otro objetivo de fa invencion es el de proporcionar a las capas de acabado superior e inferior,

funciones estéticas, acUsticas y térmicas.

Otro objetivo de fa invencion es el de emplear unas vigas compuestas presforzadas que estan
constituidas por piezas cuya configuracion geométrica busca la mayor eficiencia mecanica

para optimizar los materiales en las vigas.

Otro objetivo de la invencién consiste en que el culmo de bambu soporta la compresion y los
elementos de acero dispuestos longitudinalmente, debido a que por debgjo del culmo s
soportan la tension. Es importante mencionar que los elementos que constituyen la viga, se
disponen en forma tal que el culmo se encuentra presforzado y ciertos elementos de acero
pretensados, generando ta condicion de contraflecha inicial de laviga, la cual desaparece o se

reduce cuando actlan las cargas.

Otro objetivo de la invencion consiste en que el cuimo de bambu, tiene preparaciones
especiales en las zonas de transmisiéon de esfuerzos por cortante, para impedir la ocurrencia de
falas locdes como el desgarramiento en planos paralelos a las fibras, el pandeo, o el

aplastamiento, para garantizar una condicion de falla dctil,

Otros objetivos y aspectos de la presente invencién podran resultar obvios para las personas

de habilidades ordinarias al considerar la presente divulgacién.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
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Figura 1. Muestra el sistema de losa funcionando como techo o piso de inmuebles, se observa
un arreglo en paralelo de vigas compuestas presforzado (1), constituidas por un tramo de
culmo de bambl y elementos de acero, sobre los cuales se coloca una cubierta (2), con una
cubierta que se compone de un diafragma estructura] (3), con una o varias capas que

conforman los acabados superior (4) e inferior (5) del sistema.

Figura 2. Muestra un corte transversal de la}osa en donde se observa el arreglo de las vigas
compuestas (1) que proporcionan e} soporte de la cubierta (2), asi como los todos los
elementos adicionales en el Diafragma (3) en las capas superior (4) e inferior (5) tales como

los numerales (6), (7), (8), (9), (10), (1) y (12) que los conectan y conforman.

Figura 3, Muestra una vista longitudinal de la viga, respetando la misma numera de las
figuras 1 y 2, compuesta que proporciona el soporte de la losa, en la que se observa la

configuracion geométrica en contraflecha que resulta dei proceso de presforzado.

DESCRIPCION DETALLABA DE LA INVENCION
La presente invencion de conformidad con la figura 1 se refiere a un sistema de Sosa
conformado por vigas compuestas presforzadas instaladas en paraelo (1), que dan soporte a
una cubierta (2). La cubierta se compone de un diafragma estructural (3), y de una o varias

capas que conforman los acabados superior (4) e inferior (5) del sistema, con la posibilidad de
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ser de diferentes materiales (concreto, acero, maniposteria, madera, bambi o una combinacion
de éstos). De conformidad con la Figura 2, cada vigatiene un tramo de culmo de bambu (6) y
una solera que se conecta al culmo (7), mediante tornillos (8), tuercas (10), y arandelas o
rondanas (i1), que permiten fijar la solera al culmo introduciendo los tornillos en huecos
previamente practicados y que atraviesan en forma alineada y vertical a la solera y ai culmo
simultaneamente, utilizando las tuercas y arandelas para fijarlos. Las tuercas se enroscan en
los tomillos y se apoyan en la solera a través de las arandelas generando asi un estado de
esfiierzos de compresion entre ef culmo y ja solera. La solera se dispone en la parte inferior
del culmo con una geometria simétrica respecto ai centro del claro y cuya distancia a culmo
en este punto es la mayor, acercandose en forma lineal hasta tocar el culmo en los extremos
del mismo. La viga ademéas consta de un tubo de mayor diametro que el tornillo que s
encuentra ala mitad del claro, como se aprecia en el tubo separador (9) de la Figura 2 el tubo
envaina al tornillo, y se introduce para separar mecanicamente el culmo de bambl de la
solera. Este tubo se apoya en la parte inferior del culmo, através de una placa de acero con la
curvatura del mismo y de longitud menor a un tercio de entrenudo (12), para distribuir en upa

mayor area lacompresion que el tubo €jerce sobre la pared inferior del culmo.

En la figura 2, se observa un corte transversal del sistema, en el que las vigas compuestas se
disponen separadas a una distancia "s', la cual depende del disefio estructural que considera
las condiciones de carga del sistema, la geometria def espacio a cubrir y las caracteristicas
geométricas y mecanicas del bambu y demas materiales. En esta figura se observan los

elementos que en esta seccidn conforman alalosa: las posibles capas de la cubierta (2) que
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conforman el diafragma (3) y los acabados superior (4) e inferior (5), el culmo de bambu (6),
ia solera (7), et tornillo (8), el tobo separador (9), lastuercas (10) y las rondanas (11).

La figura 3 presenta una posible configuracion geométrica de la viga compuesta presforzada.
En ella se aprecian los diferentes elementos que la integran, los cuales dependerdn en cantidad
y arreglo de factores como la distancia entre los apoyos de los extremos, |as cargas actuantes
y los reguerimientos arquitectonicos y caracteristicas de la materia prima. Las vigas
compuestas (1) se apoyan en los extremos, sobre muros, columnas o trabes de acero, concreto
0 madera, para dar soporte a la cubierta. EI culmo de bambu (6) puede llevar 0 no mortero
(13), u otro material de relleno, en los entrenudos donde la viga se apoya, para impedir la
ocurrencia de fallas locales. Todos los elementos se disponen de forma tal, que la solera (7)
gueda sujeta en ios extremos del culmo de bambd, y la introduccién de uno o varios tubos
separadores {9) produciendo un estado de tension en ia soleray uno de flcxo-compresion en el
culmo de bamb, quedando dichaos tubos a compresion, al empujar estos a la soleray al culmo
de bambu en sentidos opuestos, hasta establecer la condicion de contrahecha del sistema
mecanico y el estado de presfuerzo de los materiales. La compresién longitudinal del bambu,
se produce debido a que equilibra el estado de tension de la solera, através de iatransmision
de carga en los extremos del culmo. El sistema propuesto logra una condicion mecanica que
permite obtener una deflexién menor que ia maxima permitida por el reglamento que aplica a
las Normas Oficiales Mexicanas aplicables a la Construccion y del Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal, Las vigas compuestas (1), sujetas ante la carga de
servicio, se encontrardn en un estado formando una curvatura pequefia. Los dobleces de la
solerajunto con el relleno de mortero, cuando este exista, en los extremos del culmo de

bambu, tienen lafuncién de liberar al bambu de ia carga cortante que producen los tomillos,
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provocando que la transmision de la carga de la solera al bambU sea a través de : compresion
del cuimo en fadireccion de sus fibras longitudinales.

Todo sistema empleado para fijar la separacion entre la solera'y el cuimo se considera una
posible variante del sistema, como puede ser fa introduccion de tuercas que impidan al cuimo
y a la solera regresar a su posicion inicial de equilibrio. La introduccion de tomillos
adicionales con o sin tubo, alo largo del claro, paralibrar distancias mayores es también una
variante del mismo sistema. La introduccién de cualquier elemento de acero que trabaje con
tension en lugar de la solera, tal como un cable, también es considerada una variante. El
sistema impiementado sin contraflecha para el caso de techos con acciones de succién por
viento, también se considera una variante del sistema. Toda forma de relleno en cualquiera de
los entrenados para evitar fallas locales, 0 en punios en donde se encuentren tomillos de
conexion con la cubierta, o para arriostrar a la viga compuesta, se consideran una variante del
sistema

Las diferencias con » ya patentado anteriormente, estriban en el hecho de que la compresién
la estdtomando el tramo de cuimo de bambu y no un sistema con una viga hecha de laminado
de bambu. Latension la toma un elemento de acero que se encuentra dispuesto por fuera del
cuimo, llevando al aprovechamiento dptimo de los materiales. La condicién de presfuerzo
produce que el bambU y el acero trabajen desde el inicio y no cuando Sos esfuerzos debido a la
carga de servicio empiecen a aparecer. Las condiciones de los extremos de la viga, en los
apoyos, liberan a cuimo de bambu de la posibilidad de aplastamiento y/o desgarramiento por
cortante.

La viga compuesta presforzada tiene la propiedad fundamental de disipar energia por

comportamiento no lineal en lafalla.
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La presente invencién, se trata de un sistema cuya configuracion geométrica y mecanica,
satisface todos los requerimientos de los reglamentos de construccién vigentes, nacionales e
internacionales. Su poco peso permite que ios desplazamientos de entrepiso debido por
giemplo a un sismo, sean peguefios y su estado de deformacion por cargas muertas y vivas es
pequefio debido a las resistencias del acero y bambu, y a la condicion de presfiierzo de las

vigas compuestas.
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REIVINDICACIONES

Habiendo descrito suficiente mi invencion, la considero como una novedad y por lo tanto

reclamo como de mi exclusiva propiedad, lo contenido en las siguientes clausulas:

1.- Un sistema de losa, conformado por vigas compuestas presforzadas instaladas en paralelo,
gue dan soporte a una cubierta, la cual se compone de un diafragma estructural, de una o
varias capas que conforman unos acabados superior e inferior de vigas que tienen un tramo de
culmo de bambu con una solera de mayor longitud la cual se encuentra ubicada en unaregion
inferior de laviga compuesta fijada al culmo.

2.~Un sistema de losa de conformidad con la reivindicacion 1, en donde sus extremos y
centro del claro conforman la distancia de la solera al culmo en forma linea al culmo hasta
entrar en contacto con el culmo.

3.- Un sistema de losa de conformidad con la reivindicacion 1 en donde la solera se fija al
culmo utilizando tornillos, tuercas, rondanas o cualquier otro método de fijacidn, que permita
su conexion através de los huecos que atraviesan en forma alineada y vertical ala soleray al
culmo simultaneamente.

4.- Un sistema de losa de conformidad con la reivindicacion 1 en donde las tuercas se
enroscan en los tornillos y se apoyan en la solera a través de las rondanas o arandelas
generando un estado de esfuerzos de compresion entre el culmo y la solera.

5.- Un sistema de losa de conformidad con la reivindicacion 1, en donde la viga consta de un
tubo de mayor diametro que e! tornillo que se encuentra a la mitad del claro, el tubo envaina

al tornillo y se introduce para separar mecanicamente el culmo de bambu de la solera.
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$.- Un sistema de losa de conformidad con lareivindicacion |, en donde la viga consta de un
tubo de mayor didmetro que ei tomillo que se encuentra a la mitad del claro, el tubo envaina
al tornillo y se introduce para separar mecanicamente el cuimo de bambl de la solera, se
caracteriza ademas por utilizar uno o varios tubos de mayor diametro, a lo largo de laviga

7,- Un sistema de losa de conformidad con fareivindicacion 1en donde cada viga compuesta
constade una placa de acero con la curvatura del culmo y de longitud menor a un tercio del
entrenudo, ur tubo que apoya en la parte inferior del culmo através de la placa de acero para
distribuir en una mayor area la compresion.

8.- Un sistema de losa de conformidad con la reivindicacion 1, en donde los acabados
superiores e inferiores pueden ser de diferentes materiales tales como concreto, acero,
maniposteria, madera, bambU o una combinacion de éstos.

9.- Un sistema de losa de conformidad con la reivindicacién 1, en donde la viga compuesta
presforzada resulta de la separacion del culmo de bambu, la solera de acero obteniendo un
estado de tension equilibrado por la compresion producida en el culmo de bambu.

10.- Un sistema de losa de conformidad con la reivindicacién 1, en donde las vigas
compuestas presforzadas, se componen de un culmo de bambu dispuesto en forma horizontal
en la parte superior permitiendo ia conexion con el sistema de la cubierta a la que las vigas
dan soporte.

11.- Un sistema de losa de conformidad con la reivindicacion 1, en donde la viga compuesta
genera una condicién mecanica denominada ilexo-compresion la cual se forma por el arreglo
espacial del tramo de culmo de bambu.

12.- Un sistema de losa de conformidad con lareivindicacion 1, en donde todos los elementos

se disponen de formata que la solera queda sujeta en los extremaos del culmo de bambu
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produciéndose un estado de tension en la soleray més en particular de flexo-compresion en el
cutmo de bamba.

13.- Un sistema de losa de conformidad con la reivindicacion 1, en donde fos e ementos,
materiales conforman un arreglo espacial en la viga obteniéndose una viga ligera, rigiday de
altaresistencia mecanica para resistir cargas que la cubierta transmite mediante una deflexion.
14.- Un sistema de losa de conformidad con lareivindicacion i, en donde los entrenudos de
Sos apoyos del culmo de bambu pueden estar rellenos de mortero o cualquier otro material de
anclagje, de relleno y de nivelacion, para evitar fallas de cortante o aplastamiento de las
paredes del culmo.

15.- Un sistema de losa de conformidad con la reivindicacion 1, en donde los dobleces de la
solera en los apoyos generan un estado de compresion en el culmo cuando la solera se haya
bajo tensién, disminuyendo las cargas de cortante en el culmo de bambu.

16.- Un sistema de losa de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizada porque los
tornillos proporcionan el gje donde un tubo de mayor diametro se desliza para separar a la
soleradel bambu.

17.- Un sistema de losa de conformidad con la reivindicacion 1, en donde la placa con la
curvatura del culmo y con la longitud no menor de un tercio de entrenodo funciona como
apoyo para el tubo separador disminuyendo el cortante que el tubo produce en la pared
inferior del culmo.

18.- Un sistema de losa de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizada porque la
contraflecha se establece en el proceso de presforzado de la viga permitiendo a la viga

satisfacer la condicion de servicio.
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19,- Un proceso de presforzado para el bambl caracterizado porque es para ser cortado
atendiendo a rangos de fisuras, conicidad y longitud de entre nudo para obtener una viga
compuesta en donde se selecciona ‘un bambi que presenta fisuras las cuales no exceden entre
un 20 a un 30% de la longitud del bambu y éstas no pueden estar en €} ge neutro de una viga
compuesta.

20.- Un proceso de presforzado para el bambl de conformidad con la reivindicacién 18
caracterizado porque la conicidad del culmo definida como ladiferencia del diametro entre un
extremo Yy otro, no podra ser mayor de entre 0.3 a0.7 cm.

21.~Un proceso de presforzado para ei bambl de conformidad con fa reivindicacion 18
caracterizado porque lalongitud de entre ef nudo méas Sargo no sera mayor alos 30 cm.

22.- Un proceso de presforzado para el bambl de conformidad con la reivindicacion 8
caracterizado porque el corte del cuimo de bambl se realiza de los extremos del bambu
cercano a los nudos a una distancia menor de entre tres a cinco veces el espesor del culmo.
23,- Un proceso de presforzado para el bambl de conformidad con la reivindicacién 18
caracterizado porque la seleccién y doblado de solera correspondiente al culmo de bambu
seleccionado es doblada por los extremos, gustada, medida y marcada dependiendo del culmo
de bambu.

24.- Un proceso de presforzado para el bambl de conformidad con la reivindicacion 18
caracterizado porque se montan e} culmo de bambui y la solera

25.- Un proceso de presforzado para el bambl de conformidad con la reivindicacion 18
caracterizado porque se monta el bambu junto con la solera ala mesa de trabajo y se asegura

con abrazaderas.
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26.- Un proceso de presforzado para el bambi de conformidad con la reivindicacion 18
caracterizado porque se perfora el culmo de bambujunto con la solera.

27.- Un proceso de presforzado para el bambu de conformidad con la reivindicacion 18
caracterizado porque se perfora el bambu junio con la solera ya fijadas en la mesa de trabajo
con broca.

28.- Un proceso de presforzado para el bambi de conformidad con la reivindicacion 18
caracterizado porque se conecta el culmo de bambi y la solera en los apoyos de la viga
compuesta fijando los tornillos en los huecos alineados y atornillados con tuercasy arandelas.
29,- Un proceso de presforzado para el bambi de conformidad con la reivindicacion 18
caracterizado porque ademés comprende tensar la solera en el cen;[ro con ayu&a de un gato
mecanico o hidraulico, en donde se tensa la solera hasta que se consigue fa distancia
previamente especificada, introduciendo Sos tornillos en los huecos alineados con los tubos en
medio del bambu y la solera generando una separacion, atornillando con tuercas y arandelas
entre los tubos separadores y en donde al culmo de bambu se le introducen placas de acero
curvas.

30.- El uso de un sistema de losa de conformidad con lareivindicacion {, en donde el acabado
superior e inferior se utiliza para funciones estéticas, aclsticas, térmicas, entre otros.

31.- El uso de un sistema de losa de conformidad con la reivindicacion 1, en donde las
preparaciones especiaes en las zonas de transmision de esfuerzos por cortante se utilizan para
impedir la ocurrencia de fallas locales tales como el desgarramiento en planos paralelos a las

fibras, el pandeo o e} aplastamiento, entre otros.
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