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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 invenciéon la camisa colaborante que
comprende dichos perlines y un nucleo 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 ARMADO

CAMPO TECNICO

La presente solicitud se refiere columnas compuestas de concreto armado, que segun
las normas NSR-10 y ACH-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 v del concreto, al punto que se puede reducir €l
grosor de la lamina, lo que permite que el producto sea econdmicamente viable..
Preferiblemente, los perlines de ia presente invencidn son perlines abiertos en forma de
‘L2 G U7 Asi mismo, es parte de la presente solicitud un sistema estructural integral y

constructivo basado en dichas columnas

ESTADO DE LA TECRICA

En el sector de la construccidn son conocidas las columnas de hormigdn o concreto v las
columnas con estructuras de acero, estas ultimas ofrecen una serie de vaentajas que se

pueden resumir asi:

a) Porla naturaleza del malerial: acero, los modelos matematicos de analisis,
son mas representativos de los modelos reales,
by El caracter industrial en los procesos de fabricacion y montaje, se traducen

en rapidez de gjecucion,
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¢} Derivado de la anterior razdn, el producto final puede alcanzar niveles de
calidad de muy dificil obtencidn, con la utilizacidon de un material como el
conereto,

d) Significativo menor peso de la masa estructural, que se traduce en menores
exigencias por efectos inerciales de eventos sismicos,

e} Denvado de lo anterior, menocres cargas al suelo y en consecuencia de las
soluciones de cimentacién,

T} Material 100% reciclable.

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

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

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

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

a) Actividad preliminar de herreria; elaboracion, conformado vy montaje del
sistema de refuerzo,

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

¢) Actividad de vaciado del concreto: preparacion del sistema de trabajo an altura,
vaciado y vibrado del concreto,

d} Tiempo de espera para garantizar el fraguado suficiente, para el desencofre, v

&) Actividad de desencofre.

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

implicaciones gue le son propias. alio 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 tensidn o
flexién, son mas eficientes en perfilaria de acero. No ocurre o mismo para exigencias de
compresion o flexo compresidn, tipicas en las columnas, donde los perfiles
convencionales en acero, como son las secciones tipo |, mostrados en la figura 1, son
mas vuinerables al fendmeno de pandeo torsional, lo que limita su capacidad de
resistencia a la compresion, 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 anderior delermina gue, para las exigencias usuales en las
columnas, la alternativa en concreto armado, generalments ofrece menores costos, que

su equivaiente actual en perfileria de acero.

De otra parte y desde el punto de vista estructural v de funcionalidad, se observa que, al
refuerzo, conformado por barras de acero, se le debe proporcionar un recubrimiento de
concreto, que segun o especificado en el titulo C.1.7.7.1 de 1a norma NSR-10, no debe
ser inferior a los 40mm, cuya funcidn basica, es la de protegerio de los procesos
corrosivos y eventualmente, como aislante térmico de corta duracidn, frente a un evenic

de conflagracién.

Complementando la funcidn 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: “Laidea basicade: C.10.8.2,
£.10.8.3 (. 1084 es gue resufta adecuado disefiar una columna de dimensiones
suficientes para resistir la carga mayorada, y despues simplemente agregar concrefo
alrededor de la seccion disefiada, sin aumentar ef refuerzo, para gue este dentro de los
porcentajes minimos requerides por C.10.8.1. No debe considerarse que el concreto
adicional resiste carga”.  Para una columna cuadrada de 250mm de lado, la seccidn 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 seccidn, no es aprovechada en términos de resistencia a la

compresion.

En procura de encontrar una opcidn que combine la eficiente capacidad a la compresion
del concreto en secciones “llenas”, con la eficiente resistencia del acero a la tensidn, pero
que mantenga las ventajas de rapidez de ejecucidn de los sistemas constructivos en
acero, eliminando el proceso de encofrado gue exigen las columnas en concreto armado,
sa& han producido las columnas compuestas y se han definido modelos de analisis v
procedimientos, sistematizados en las normas de construccion, como la AISC-LRFD,
para la utilizacion de tubulares con nucleos de concreto o de seccionas compuestas que
exigen el encofrado, tal como ias columnas mostradas en la Figura 1, 1as cuales son un

ejemplo de la técnica actual.

La alternativa, registrada por la norma ACI-318 v la correspondiente colombiana: NSR-
10, al igual que por la casi totalidad de normas internacionales, gue 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 funcidn de
refuerzo, de modo gue 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 seccionas compuesta asi: “..Los
elementos compuestos sometidos a comprasion deben incluir a todos aguelios elementos
que estén reforzados longitudinalments con perfiles de acero estruciural, tuberias o
tubos con o sin barras longitudinales”. Evideniemente se trata de secciones continuas
carradas. Mas adelante en el titulo: CR10.13.2 seffala: “Las mismas reglas que se
emplean para calcular la resistencia, usando fa interaccion carga-momento, para
secciones de concrelo reforzado pueden aplicarse a secciones compuestas. Los
diagramas de inferaccién para fubos rellenos de concrefo (secciones compuestas), son

identicos a los del ACI Design Handbook...”. Los titulos: CR.10.13.3 v CR.10.13.4,
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especifican los sistemas de transferencia de tensiones entre el concreto del nucleo y &l
tubular de acero de la siguiente manera: *.. La conexién directa, para transferirfas fuerzas
entre ef acero y el concrefo puede desarrolfarse, mediante salienfes, plafinas o barras de
refuerzo soladas al perfil © tubo esiructural antes de colocar ef concretfo...” El titulo:
C.10.13.6.1, establece los valores de espesores minimos, con las ecuaciones, que abajo
se reproducen, la primera de dichas ecuacionas 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: modulo de elasticidad del acero. De modo que, por

ejemplo, para una seccidn cuadrada con una longitud minima sefialada de 250mm, por

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

¢=b |
‘\J3Es

g =20 ]EZ
+ BE;

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

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

® La definicidon establecida en el titulo: C10.13.1, sefala: *.. fuberias ¢ tubos con
o Sin barras de refuerzo..”, hace referencia a tubulares estructurales, con
espesores de pared iguales o mayores a 6mm. El disponer exclusivamente del
twbular estructural, como opcidn de reemplazo del refuerzo en barras,
constituye una desventaja econodmica 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 l0s aceros para barras
de refuerzo, mayores gue los correspondientes de los perfiles iubulares
estructurales, determina mayores secciones de tubulares, que las requeridas
por las barras, vy en consecuencia mayor consumo de acero tubular, con
valores unitarios mayores que a las barras de refuerzo.

o«

8 Asi mismo, el esguema de transferencia de tensiones: *.. mediante salientes,
platinas o harras de refuerzo sofadas af perfil © tubo estructural..” implican un

costo adicional a este componente de la seccidn compuesta.

® Adicional a ios costos sefialados, el requerimiento de iratamientos 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

desempefio, gue garanticen su vida Gtil.

® Sibien, estudios realizadoes en Espafia, por CIDECT (Comité Internacional para
el Desarrollo v &l Estudio de la Construccion Tubular) en los afios setenta,
establecid que los tubulares rellenos en concreto, podian resistir el fuego, con
temperaturas del orden de los 800°C, hasta por 80 minutos, la proteccion del

tubular refuerzo, frente a eventos de conflagracion es necesaria.

Adicional al tema econdmico, el uso a nivel mundial de este tipo de columnas, sigue
siendo muy limitado, porgue el sistema no trabaja de manera eficiente, como seccidn
compuesta, es decir, [a transferencia de tensiones entre los dos componentes: &l
concreto y el tubular de acero o el perfil embebido de acero, indispensable para que la
seccion tenga caracter de compueasto y trabajen de manera solidaria y en consecuencia
eficiente, no se da de manera efectiva, pues cuando ef concreto fragua, por la naturaleza
de la reaccion quimica, se retrae y se desprende de las paredes internas del tubular o de

la superficie del perfil embebido, eliminando el contacto directo enire los dos
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componentes. La capacidad de resistencia a la compresion del concrefo, es

practicamente despreciada y la sclucion no es econdmicamente eficiente.

Como alternativa para garantizar un trabajo solidario, la norma AISC del 2010 especifica
el uso de coneciores de coriante para garantizar la transferencia de tensiones entre ¢l
concreto v el tubular de acero o del perfil embebido. Sobre este tema, la norma AISC-
380-10" establece que los ‘“anclajes de acero empleados para transfenr cortes
longitudinales deberan ser distribuidos dentro de la longitud de introduccién de la carga,
fa que no deberd exceder una distancia de dos veces lfa minima dimension transversal
de miembros compuestos embebidos sobre y bajo la region de transferencia de fa carga.
Los anclajes empleados para fransferir cortes longitudinales deberan ser utifizado en al
menes dos caras del elemento de aceroc en una configuracion generalmente simetrica
sobre el gje de la seccidn de acero. El espaciamienio de Ios anclajes de acero, tanio
dentro como fuera de la longitud de fa introduccion de la carga, debera safisfacer la

Seccién 18.32.”

Sumado a lo anterior y en relacidn a los “Miembros compuestos Rellencs” la norma AISC-
360-10 establece: “Donde sea requerido, anclajes de acero que transfieran 108 corfes
fongitudinales deberan ser distribuidos dentro de la longitud de infroduccion a la carga, la
que no debera exceder una distancia de dos veces la minima dimensién transversal de
miembros de acero rectangulfares o dos veces el diametro de miembros de acero
redondos, ambos sobre y bajo la region de fransferencia de carga. El espaciamiento de
anclajes de acerc dentro de la longitud de introduccion de cargas debera ser debera

satisfacer la Secciton 18 3e.”

1T AISC-360-10. Capitulo |, Seccidn 18, Pégina 171, relacionada con el “Disefio de miembros de seccién compuesta”.
Numeral 4. “Requisitos de Detallamiento”. 4a. “Miembros compuestos embebidos” vy 4b. “Miembros compuestos
Relfenos”
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Los parametros sefialados anteriormente infroducen mayores costos en el proceso de
fabricacion de la columna, 1o que en un insumo de alto costo como son los perfiles

tubulares, hace gue esta solucion no sea competitiva,

Entre los documentos relacionados con este tipo de columnas esta la solicitud de patente
JPHO3144047 de KAWASAKIE STEEL CO, que reporta una columna compuesta que
mejora la transferencia de esfuerzos entre una viga y un pilar, la viga de soporie esta
soldada a un tubo de acero cuadrado, v el concreto que se coloca en dicho tubo de acero.
El sistema se compone de un tubo metélico seccion 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 concreic
(15) se cura los miembros pasantes {14) son blogueados. Esta conformacion provoca la
dispersion de la fuerza de traccidn, gjercida sobre [os soportes (12) y evita la deformacion
fuera del planc de la parte lateral del tubo de acero (11). Los soportes de viga (12) son

empatados a otra seccidn de los mismos por medio de pamos

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

aexteriores 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?, qguien divulgd una columna compuesta conformada por perfiles abiertos
elaborados de laminas de acero, tipo CR o HR, especialmente en forma de “C7, los cuales
se unen a lo largo de los empalmes de las secciones en C, conformando una seccidn
tubular embebida con concreto. Aungue estas columnas son una aliernativa para las
columnas de acero y concreto, su interaccion no es suficientemente fuarte para que la

columna funciones como un elemento compuesto que trabaja solidariamenis.

Asi mismo, GERDAU CORSA? ofrecen entre sus productos columnas cuyo disefio de
miembros estructurales esta formado por perfiles de acero gue trabajan en conjunto con
elemenios de concreto reforzado, o con recubrimientos ¢ rellenos de este material.
Especificamente, hace mencion a columnas compuestas, formadas por perfiles de acero,
laminados 0 hechos con seccionas o placas, atomilladas o soldadas, o por tubos ©
miembros de seccién transversal rectangular hueca de acero, ahogados en concreto
reforzado o rellencs de este material, y vigas o trabes, armaduras o largueros de alma
abierta, denominados “joist”, los cuales son de acero y estan ahogados en concreio
reforzado o gue soportan una losa, interconectados de manera gue los dos materiales

frabajen en conjunto.

Al igual que ACESCO, GERDAU CORSA se refiere a una columna compuesta, con un
sistema periférico de laminas de acero, tipo CR o HR, gue se unen mediante soldadura
tipo 70XX, a lo largo de los empalmes de [as secciones en “C”, con un corddn intermitents
de soldadura, de 50mm cada 250mm, creando un espacio interior ocupado por el

concrato

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

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

o dwwne. acesoo.comdidovsnioadsietalios/Porlicos. naf

? httoSAwww gerdaucorsa. comamdarticulos/Construccion Compusesia.odf




(%2}

io

20

30

WO 2017/149462 PCT/IB2017/051179

CORSA, todas las columnas con tubulares y nucleo de concreto requieren de la presencia
de aditamentos soldados en el interior de las paredes del tubular, segun lo dispuesto por
la norma vigenie 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 continua existiendo la necesidad de contar con un
sistema de columnas compuestas, cuyos perfiles actuen solidariamente con el concrsto,
frabajando de manera eficients para que la transferencia de tensiones entre los dos
componeantes: el concreto v ef tubular ¢ el perfil de acero logren el contacto suficiente
para que interacten entre si de forma que su capacidad de resistencia a la compresion
del concreto vy la resistencia del acero a la tensidn trabajen solitariamente, manteniendo
la ventaja de la rapidez de ejecucion de los sistemas constructivos en acero, pero que

sea econdmicamentes reniable.

En resumen, los sistemas compueastos embebidos en forma de |, 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 dabe ser de 4,8mm lo que aumenta costos pues resulta mucho mas
costosa que la varillas
e Acero en e] exterior implica el tratamiento del acero para evitar corrgsién y ofros,
tales como resinas u otros gue son costosas. No utilizan galvanizado pues el
8Spesor que requiere la lamina segun la norma es muy costoso. La columna que
acé se define permite reducir el espesor de la lamina que permite el uso de acero
galvanizado o acero inoxidable.
s Adicionalmente, dichas columnas requieren de soldaduras para unir los permos ¢
proyecciones gue aumentan la cantidad de material v tiempo requerido para su

construccidn.
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DESCRIPCION DE LA FIGURAS

FIGURA 1.

FIGURA 2A.

FIGURA 28,

FIGURA 2C.

FIGURA 3A.

FIGURA 3B,

FIGURA 3C.

FIGURA 4A.

Hustra 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 lienado con concreto.

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

acuardo con ia 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

corn 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 presenie invencion,
compuesta por cuatro perlines colaborante en forma de L (1A) v cualro
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 espacic interno de la misma.
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FIGURA 48,

FIGURA BA,

FIGURA 5B,

FIGURA B,

FIGURA 7.

FIGURA 8.

FIGURA S

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

encuentra fraguado dentro del espacio interno de la misma.

Vista superior de Ia columna de la presente invencion, compuesta por cuatro
perlines colaborantes en forma de L (1A) v cuatro periines colaborantes en
forma de C (1B), donde se muestran las secciones de los puentas de
concreto, que atraviesan las perforaciones practicadas en los patines de los

perlines colaborantes.

Vista superior de la columna de la presente invencion, compueasta 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 ios patines de los periines colaborantes.

Muestra un esquema y la folo de un ensayo realizado sobre el nucleo de

concrato.

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

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

Analisis utilizando el meétodo de elementos finitos, en &l programa
STAAD Pro V8i, para simular el comportamiento de una de las caras de un
perlin colaborante, restringida internamente por el nucleo de concreto. Las
condiciones de contormno para los nodos son libertad de movimiento segun
gje £, que corresponde al desplazamiento vertical del cuerpo de la columna,
pero imposibilitado de desplazamiento segun el eje X, en virtud de Ia

presencia del nucleo de concreto.
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FIGURA 10.

FIGURA 11,

FIGURA 12

FIGURA 13.

FIGURA 14,

Cuadro que muestra los grados de libertad definidos para los nodos

laterales.

Analisis utilizando el método de elementos finitos, en el programa
STAAD Pro V8, 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 lateralas con las
cargas orientadas en direccion —~Z. Mitad inferior de nodos laterales con las

cargas orientadas en direccion +2.

Resultados del analisis del arrugamiento y de los desplazamientos en X Y
y £

Muestra una conexidn columna-viga.

Muestra la longitud de anclaje (11).

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

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

laminas de acero, preferiblemente laminas tipo Cold Roll (CR), gque comprenden un alma

(1) v al menos un patin (2) que se proyecta, hacia el espacio internc 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 travées de ellos antes de solidificarse, y

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

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

acondtmicamente viable.

Estos perlines son producidos en acero galvanizado ¢ acero inoxidable cuyo espesor
fluctua entre 0,45mm vy 3mm. En contraste el estado de la técnica actual que managja
soluciones equivalentes de seccidn compuesta con tubulares de mayores espesores ©
saccidn compacta y dispositivos de transferencia de tensionas consistentes en
aditamentos gue exigen ser soldados, o que finalmente repercute en un incremento de
los costos, haciendo que dichas columnas no sean llamativas pues resulla poco

rentables.

L.os 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 40) y presentan un par de patines (2) en cada uno

de sus extramos.

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) estéd entre 50 mm y 75 mm,
preferiblemente los patines (2) tienen 75mm de ancho vy ias perforaciones (3} estan
distribuidas equidistaniemente lo largo del palin vy centradas en relacidén a los bordes
laterales del patin. Ellas presentan un diametro que oscila entre 25 mm y 38 mm, aun
mejor, dicho digmetro es de 25mm, la distancia (L) entre un centro de perforacion vy otro
es de 1 a 2 veces el diametro de las perforaciones, preferentemente dicha distancia de
separacion es de 75 mm y Ia 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 invencidon. Para
formar el tubular, los patines (2) de los perlines se unen provisionaimenie 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 fravés suyo, v los
perlines creen un espacio vacio en su interior para forman una seccidn tubular con las
dimensiones de la columna. La unidn definitiva de los permniles que conforman el tubular
se da luego de vaciar &l concreto en el espacio vacio y que éste se fragle, mediante &l
amarre de las seccionas pasantes del nucleo de concreto que atraviesan las
perforaciones (3), creando un puente (5) que consolida el sistema compuesio de
PERLINES COLABORANTES-NUCLEO DE CONCRETO, logrando la conexidn e
interaccion requerida para que la columna compueasta funcione como tal y se logre que
los componantes actten solidariamenta. La transferencia de tensionas entre el ndclec y
los perlines colaborantes se dara entonces por la resistencia al cortante de las secciones
de los puentes de concreto, que altraviesan las perforaciones (3) v quedan embebidos en

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

En el caso de las laminas de aceroc en L7, "C” o "’ de las figuras 2 y 3, para que &l
frabajo entre el concreto v la seccidn de |a lamina de acero sea balanceado, se debe dar
que: cuando el concreto (2) que alraviesa las perforaciones, falle por cortante, el acero
de la [amina (1) estara entrando en fluencia, por lo tanto, se estara aprovechando la

maxima capacidad de cada componante en la seccion.

En una alternativa preferida de la invencidn, el tubular de la columna comprende cuatro
perlines colaborantes en forma de L {(1A), ubicados en las esquinas, unidos a cualiro
perlines colaborantes en forma de C (1B) gue ocupan la parte central, como se muestra
en la figura 5A. En otra modalidad de la presente invencion, el tubular comprende cuatro

periines colaborantes en forma de U (1C), como se muestra en la figura 5B.
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Ahora bien, &l sistema estructural integral v constructivo de la presente solicitud tambien
incluye el nucleo de concreto. En una modalidad de la invencidén, 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 relacidon agua/cemento =
0.4, comprende un aditive super plastificante, un aditivo reductor de agua con base de
policarboxilatos modificados o similares, presenia un consumo de 16mi/kg de cemento,
& incluye un agregado grueso tal como canto rodado fracturado, con un tamafio maximo
de 15mm, vy fibras metélicas de seccidn circular con ganchos de anclaje en sus exiremos,
clasificacion I, ASTM A820-11, con las siguientes propiedades: diametro:
0.75mm=0.03mm, longitud: 60mm=0.03mm, resistencia minima a la tensidn: 1.100Mp.

Proporcion de consumo de fibra metalica: 160Kg/m3.

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 &, muestra un esquema
y la folo de un ensayo. En dicho ensayo la probeta es una viga de
500mmx150mmx150mm vy el ensayo es cortante puro, lo cual arroja un resultado
conservador frente al casc de elementos sometidos simultaneamente a compresion,
como el que corresponde al presente desarrolio. En el estudio: "ENERGIA DE
FRACTURAS EN MODCO 11 DEL CONCRETO DE RESISTENCIA NORMAL
REFORZADO CON FIBRAS CORTAS DE ACERCQ, realizado por los Ingenieros: Fabian
Auguste Lamus Baez y Sergio Mauricio Segura Arenas, pagina 168, Ver Apéndice: 1, se
gstablece que el concreto califica para una resistencia al cortante de: 15.4610.65Mp, que

es la resistencia del concreto gue se emplea en las columnas de la presente invencidn.

Finaimente, hace parte del objeto que aca se divulga el método de construccion que

comprende los siguientes pasos:
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a. Elaborar los perlines enforma de Ly C 0 en forma de U, dependiendo del tipo de
columna que se desea construir,

b. Unir provisionaimente 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 traves del cual fluye el concreto, v creando
un espacio vacio en el interior de los perlines unidos para formar el tubular;

c. Lienar el espacio interior del tubular con concreto; v

d. Esperar a que el concreto fragle, para que al solidificarse las secciones pasantes
del nucleo de concreto que atraviesan las perforaciones (3) generen puentes (8)
que unen definitivamente los periings y consolidan ia columna compuesta de
PERLINES COLABORANTES-NUCLEO DE CONCRETO.

EJEMPLOS

Ejemplo 1. Detalies 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
(8) que viene del pedestal {7}, en una longitud no inferior a la longitud de desarrolic (61)
de la barra de mayor diametro, dentro del ndcleo de concreto (4) de la seccidn compuesta
(6). Dicha columna (6) se una al pedestal (7) mediante tuercas de nivelacion (71), tuercas
de gjuste (72) y pernos de anclaje (73). El marco placa base (8) cumple unicamente la

funcion de facilitar el posicionamiento de la camisa colaborante,

UNION COLUMNA COMPUESTA-VIGAS O LOSA: Aplica a estructuras de concreto
armado, especificamente placas o losas (8). En la figura 8 se muestra gue |a conexion
estructural se da por la prolongacidn del ditimo tramo vy primer tramo de refuerzo (62) de

la columna (6) inmediatamente siguiente, en una longitud no inferior a la longitud de
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desarrolio (61) de la barra de mayor diameitro, dentro del nucleo de concreto de la seccion

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 (8) se une
a la placa (9) mediante tuercas de nivelacién (81), tuercas de ajuste (82) y pernos de

anclaje (73).

Eiemplo 2. Fundamento analitico del desarrolio v ventajas:

CRITERIOS DE DISENQ: Normas: ACI-318-11 y NSR-10, Capitulo: *Columnas de
Seccion Compuesta” y norma AlSH en lo gue respecta a los PERLINES
COLABORANTES.

ACERO DE LOS PERLINES COLABORANTES: Tal como se definid anteriormente:
Lamina Cold Roll en Acerc galvanizado ASTM AS72 con espesores: 0.45mm ~ 2mm. ©
inoxidable 302, con espesores entre: 0.5mm ~ 1.5mm. Para su analisis aplica la norma
para aceros conformados en frio: AlSE 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 carbong, dentro de los cuales cabe el Acero Inoxidable
302 CR.

COMPATIBILIDAD DE DEFORMACIONES: Para los Aceros CR galvanizado ASTM
AL72 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 slastico: 0.2%. Hipdtesis fundamental en el comportamiento

del sisterma compuesio.
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ESPESOR MINIMO DE LOS PERLINES COLABORANTES: Aplica la norma: AISIB.1.1:
‘CONSIDERACIONES SOBRE LAS RELACION ENTRE EL ANCHO PLANO DE LAS
ALAS Y SU ESPESOR: wit”, orientada a garantizar que la seccion alcance la fluencia,
antes de presentar deformaciones locales. Adicionalimente 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 analiticaments
utilizande el método de ELEMENTOS FINITOS, en el programa STAAD . Pro V8, para
simular el comportamiento de una de las caras de un PERLIN COLABORANTE,

restringida internamente por el nucleo de concreto.

En el ejemplo de analisis mostrado a continuacidn, se modsla una lamina delgada de
acero ASTM A36, limite de fluencia: 250MP ¢ 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 compresidn. Pero imposibilitado de
desplazamiento segun &l gje X, en virtud de la presencia del ndcleo de concreto vy sin
considerar el efecto de Poisson, que se dard en la fase final de falla del ndcleo 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, perc que impiden &l

desplazamiento vertical de esos nodos vy corresponden al exiremo inferior de la columna.

El modelo, sera sometido a la carga necesaria para llevar al limite de fluencia la seccidn
de la lamina vy 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. Condicidn de
carga que se daria por |a 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 direccion 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, direccidn Y, 0 arrugamiento

es nulo.

. De acuerdo con los resultados obhtenidos:

(CeyCarga de fluencia = 2549 ’{gf//cmz * 20cm « 0.06cm = 3058.8kgf

Numero de nodos laterales: 250

3058.8kgf

(F) Valor absolute de carga aplicada por nodo = TG
ol

= 12.2352kgf

L.os datos anteriores, utilizando &l modelo matematico de elementos finitos, revelan la no
generacion de “arrugamiento” en la ldmina delgada del tubular o camisa colaborante,
trabajando con las restricciones gue impone el nudclec de concreto v o 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 NUCLEQO: Esta trasferencia, junto a la hipotesis definida en el subtitulo:
4.2, COMPATIBILIDAD DE DEFORMACIONES, permite el trabajo conjunto o solidaric
entre los dos componentes del sistema compuesto: PERLINES COLABORANTES vy
nucieo de concreto, impidiendo el deslizamiento de uno con relacidén al ofro, tal como se
definié anteriormente. E! modelo de transferencia de fensiones entre los dos
componentes, se dafinié anteriormenta en los siguientss términos: "La transferencia de
tensiones entre el nucleo de concreto y 10s perlines COLABORANTES, se dara por la

resistencia al cortante de los puentes (5) de concreto, que atravesarian las perforacionas
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(3) de 25mm de diametro practicadas en los patines (2) de los perlines colaborantes, los

AN

cuales quedarian embebidas en el nucleo de concreto.” Para aprovechar plenamente la
capacidad resistenie de ambos componentes, se debe garantizar que los pasantes de
concreto, contenidos dentro de un tramo de longitud razonablemente corta; que
Hamaremos longitud de anclaje (La) (11), garanticen gue ninguno de 10s componenies 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: L125mmximm en Acero inoxidable, que posee mayor limite de fluencia que

las laminas galvanizadas CR de acero ASTM AS72. Ver Figura 14.

Perimetro de la seccion [125x1: p = 2(125mm + 75mm) = 400mm
Digmetro seccion pasantes en concreto: D = 25mm

Longitud de Anclaje: L,
Numero de secciones que trabajan al cortante por cada pasante: 2
Longitud de Anclaje: L, = 7T6mm + 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,

457.800,0N

Eiran ~ 0
Lo = 76mm + 25(30 — )mm = 801mm

Fntonces, n =

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

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

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

invencidn oscila entre 0,45mm v 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 ubicacidn de los espesores de 1as secciones abiertas puede
variar segun las necesidades de cuantia requeridas en la seccidon de la columna: en los

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

Otra ventaja relevante de la presente invencidn es que al no requerir de componantes
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 nucleo 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. Adicionaimente, la opcidn de producir los perlines en
lamina en acero galvanizado o inoxidable, permite manejar dos alternativas de proteccion

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

Finaimenie, la lamina de seccion abierta en acero inoxidable 302 permite ia 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 lamina CR galvanizada en acero ASTM A572,

demanda menores cuantias.
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REIVINDICACIONES

1. Un perlin colaborante formado a partir de 1aminas de acero, caracterizado
porque comprenden un aima (1) y uno ¢ dos patines (2) que se provecta(n),
hacia el espacio inferno de la columna, entrando en contacto con el concreto
(4) y dichos patines (Z2) comprende a o largo de su longitud una serie de

perforaciones (3).

2. El perlin colaborante de la reivindicacion 1, caracterizade porque ia lamina

de acero es una lamina tipo Cold Roil (CR).

3. El perlin colaborante de la reivindicacion 2, caracterizado porgue los perlines

son producidos en acero galvanizado ¢ acero inoxidable.

4. El perlin colaborante de la reivindicacion 1, caracterizado porgue &l espesor

de ia lamina fluctia entre 0,45mm y 3mm.

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

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

6. El perlin colaborante de ia reivindicacién 1, caracterizado porgue el ancho
del alma (1} de los perlines esta entre 1 mm a 150 mm.

7. Elperlin colaboranie de la reivindicacion 1, caracterizado porgue el ancho de

los patines (2) esta entre 50mm vy 75 mm

8. El perlin colaborante de la reivindicacion 7, caracterizado porgue los patines

(2) tienen 75mm de ancho.

9. El perlin colaborante de la reivindicacidn 1, caracterizado porque las
perforaciones (3) estan distribuidas equidistantemente lo largo del patin (2),
estan centradas en relacién a los bordes laterales del patin (2) y presentan

un didmetro gue oscila enfre 25 mm y 38 mm.
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10. El perlin colaborante de la reivindicacion 9, caracterizado porgue el diametro
de las perforaciones es de 25mm vy {a distancia (L) enire un ceniro de
perforacion y otro es de 1 a 2 veces el diametro de las perforaciones.

11.El perlin colaborante de ia reivindicacidn 10, caracterizade porque la
distancia (L) entre un centro de perforacion y otro es de 75 mm y |a distancia

entre el centro de la perforacion (3) v los bordes del patin (2) es de 37,5 mm.

12.Una camisa colaborante caracterizada porque comprende un tubular
formado porlos perfiles de las reivindicaciones 1 a 11 y un nucieo de concreto

(4) confinado en el espacio interno del tubular.

13.La camisa colaborante de la reivindicacion 12 caracterizada porgue
comprende cuairo perlines colaborantes en forma de L {(1A), ubicados enlas
gsguinas, unidos mediante sus patines (2) a los patines (2) de cuatro perlines
colaborantes en forma de C (1B) gue ocupan la parte central, y las
perforaciones (3) de los palines adyacentes coincidan.

14.La camisa colaborante de la reivindicacion 12 caracterizada porgue
comprende cuatro perlines colaborantes en forma de U (1C), unidos entre si

a través de sus patines (2).

15. La camisa colaborante de la reivindicacién 13 o 14 caracterizada porgue ios
patines (2) de los perlines se unen provisionalimente mediante un adhesivo
tipo resina epoxi o soldadura tipo 70X, generando un espacio vacio en su

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

16. La camisa colaborante de la reivindicacion 15 caracterizada porque sus
patines (2) se unen definitivamente mediante el amarre de las secciones
pasantes del nucleo de concreto que atraviesan las perforaciones (3)
creando un puente (&) de concreto.
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17. La camisa colaborante de la reivindicacidon 12 caracterizada porgue la mezcla
para el nucleo de concreto presenta una resistencia a la compresion de
40Mp.

18. La camisa colaborante de la reivindicacidon 17 caracterizada porgue la mezcla
de concreto comprende fibras metalicas de seccidn circular con ganchos de
anciaje en sus extremos, que tienen un diametro de 0.75mmz0.03mm, una

longitud de 80mm+0.03mm y resistencia minima a la tensidn: 1.100Mp.

19.La camisa colaborante de la reivindicacidon 18 caracterizada porgue la

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

20. La camisa colaborante de la reivindicaciéon 18 caracterizada porgue la mezcla
de concreto tiene una relacidn agua/cemento = 0.4, comprende un aditivo
super plastificante, un aditivo reductor de agua con base de policarboxiiatos
modificados o similares, presenta un consumo de 16mi/kg de cemento, e
incluye un agregado grueso tal como canto rodado fracturado, con un tamano
maximo de 15mm.

21.Un metodo para la construccién de una camisa colaborante caracterizado
porgue comprende los siguientes pasos:

a. Elaborarios perlinesenformade L v C o enforma de U, dependiendo
del tipo de columna que se desea consiruir;

b. Unir provisionalmente los patines (2} de los perlines mediante un
adhesivo ¢ soldadura, garantizando gue las perforaciones (3) de ios
patines adyacentes coincidan dejando un espacio hueco, a través del
cual fluye el concreto, y creando un espacio vacio en e interior de los
perlines unidos para formar &l ubular,

Llenar el espacio interior del tubular con concreto; y
Esperar a que el concreto fragle, para que al solidificarse ias
secciones pasantes del nucleo de concreto que alraviesan las

perforaciones (3) generen puentes (&) que unen definitivamente los

25



WO 2017/149462 PCT/IB2017/051179

perlines y consaolidan la columna compuesta de perlines colaborantes-

nuclen de concreto.

26



WO 2017/149462 PCT/IB2017/051179

1/8

|
oy
) bl )
FIGURA 1

FIGURA 2A FIGURA 2B FIGURA 2C



WO 2017/149462

S )
QL
1
O
2*\\ O
O
O
O
FIGURA 3A
1% 18 i
; 2 "2
T8 t
: t 1A
18 1B
EWE ~~~~~~~~~~ -
14 s A
14 48 1A

FIGURA 4A

PCT/IB2017/051179
2/8
2__
é\d_:\_xg{ 3!‘
J £
] O
— o X) 1
O O
O O
042 O
O O
FIGURA 3B FIGURA 3C

16 T TN e
; 2 O L &
£ d { \\‘*\
¢ ' %
i
e
L2 2
\\ ! \s"("
10N 2 e

FIGURA 4B



WO 2017/149462 PCT/IB2017/051179

3/8

FIGURA 5A FIGURA 5B

FIGURA 6



WO 2017/149462 PCT/IB2017/051179

o e

Attt
G

RN

R

oy

o
A

FIGURA 7




WO 2017/149462 PCT/IB2017/051179

s

s
S e

s
o
SN

FIGURA 8



WO 2017/149462 PCT/IB2017/051179

6/8

Supeord

FIGURA 9

FIGURA 10



WO 2017/149462 PCT/IB2017/051179

7/8

X

R RS R
N

FIGURA 11

Horizontal | Vertical
X
R

IfhRGaTEsnatEs | onle

FIGURA 12



WO 2017/149462

AR D,

s
N AR SRR R

A

LA N U N

PCT/IB2017/051179

YR sy,

S
AN AR AR AR

FIGURA 13

3
i
i
i
N
i
i
S
i
i
i
X

FIGURA 14




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/IB2017/051179

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

E04C3/34 (2006.01)

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

E04C

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPODOC, INVENES, INTERNET

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

Y KR 20130142755 A (ACT PARTNER CO LTD) 30/12/2013, 1-9,12-15,17

Abstract from DataBase WPI.
Retrieved of EPOQUE; AN 2014-A81359

A KR 20130142755 A (ACT PARTNER CO LTD) 30/12/2013, 10,11,16-21

Y CN 102979250 A (UNIV CHANGAN) 20/03/2013, 1-9,12-15,17

Abstract from DataBase WPI.
Retrieved of EPOQUE; AN 2013-K40549

Y CN 203669208U U (UNIV TSINGHUA) 25/06/2014, 23

A KR 20100127902 A (HAN STRUCTURAL ENGINEERING & 1-21

CONSTRUCTION CO LTD) 07/12/2010,

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents:

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance.

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"0Q" document referring to an oral disclosure use, exhibition, or
other means.

"P"  document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

e

"y

ny

" g

later document published after the international filing date or
priority date and not in conflict with the application but cited
to understand the principle or theory underlying the
invention

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone
document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other documents ,
such combination being obvious to a person skilled in the art
document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

07/07/2017

Date of mailing of the international search report

(10/07/2017)

Name and mailing address of the ISA/

OFICINA ESPANOLA DE PATENTES Y MARCAS
Paseo de la Castellana, 75 - 28071 Madrid (Espafia)
Facsimile No.: 91 349 53 04

Authorized officer
M. Herndndez Agusti

Telephone No. 91 3495553

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/IB2017/051179

C (continuation).

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category * Citation of documents, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A WO 9905380 A2 (KIM JOONG SHIK) 04/02/1999, 2,3,5,12,
page 3, line 24 - page 10, line 7; figures.
A WO 9730235 A1 JUOLA TUOMO ET AL.) 21/08/1997, 1,5,7,9,11

pages 5 - 11; figures.

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

Information on patent family members PCT/IB2017/051179
Patent document cited Publication Patent family Publication
in the search report date member(s) date
KR20130142755 A 30.12.2013 KR101367626B B1  28.02.2014
CN203669208U U 25.06.2014 NONE
W09730235 Al 21.08.1997 RU2178042 C2 10.01.2002
FI960759 A 20.08.1997
FI105121B B 15.06.2000
EP0882162 Al 09.12.1998
EP0882162 B1 15.11.2000
DE69703534T T2  28.06.2001
AU1797697 A 02.09.1997
ATI197617T T 15.12.2000
W09905380 A2 04.02.1999 RU2212506 C2 20.09.2003
KR100514209B B1  05.09.2005
JP2001511492 A 14.08.2001
EP1009892 A2 21.06.2000
CN1267348 A 20.09.2000
CN1125910C C 29.10.2003
CA2297015 Al 04.02.1999
AU8464498 A 16.02.1999
KR20100127902 A 07.12.2010 KR101062928B B1  07.09.2011

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional n°

PCT/IB2017/051179

A. CLASIFICACION DEL OBJETO DE LA SOLICITUD
E04C3/34 (2006.01)

De acuerdo con la Clasificacién Internacional de Patentes (CIP) o segiin la clasificacion nacional y CIP.

B. SECTORES COMPRENDIDOS POR LA BUSQUEDA

Documentacién minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacién)

E04C

Otra documentacién consultada, ademds de la documentacién minima, en la medida en que tales documentos formen parte de los sectores
comprendidos por la biisqueda

Bases de datos electrénicas consultadas durante la biisqueda internacional (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
buisqueda utilizados)

EPODOC, INVENES, INTERNET

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

. s . Relevante para las
Categoria* Documentos citados, con indicacion, si procede, de las partes relevantes reivindicaciones n°
Y KR 20130142755 A (ACT PARTNER CO LTD) 30/12/2013, 1-9,12-15,17
Resumen de la base de datos WPL.
Recuperado de EPOQUE; AN 2014-A81359
A KR 20130142755 A (ACT PARTNER CO LTD) 30/12/2013, 10,11,16-21
Y CN 102979250 A (UNIV CHANGAN) 20/03/2013, 1-9,12-15,17
Resumen de la base de datos WPL
Recuperado de EPOQUE; AN 2013-K40549
Y CN 203669208U U (UNIV TSINGHUA) 25/06/2014, 2,3
A KR 20100127902 A (HAN STRUCTURAL ENGINEERING & 1-21
CONSTRUCTION CO LTD) 07/12/2010,

En la continnacién del recuadro C se relacionan otros documentos

Los documentos de familias de patentes se indican en el

anexo

* Categorias especiales de documentos citados:
documento que define el estado general de la técnica no

nAY

e

considerado como particularmente relevante.

"

solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la

fecha de presentacién internacional o en fecha posterior.

L

documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién

"y

de prioridad o que se cita para determinar la fecha de
publicacién de otra cita o por una razén especial (como la
indicada).

"Qr

documento que se refiere a una divulgacién oral, a una

ny

utilizacion, a una exposicién o a cualquier otro medio.

npr

documento publicado antes de la fecha de presentacién

internacional pero con posterioridad a la fecha de prioridad
reivindicada.

" g

documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de
presentacién internacional o de prioridad que no pertenece al
estado de la técnica pertinente pero que se cita por permitir
la comprensién del principio o teorfa que constituye la base
de la invencidn.

documento particularmente  relevante; la  invencién
reivindicada no puede considerarse nueva o que implique
una actividad inventiva por referencia al documento
aisladamente considerado.

documento particularmente  relevante; la  invencién
reivindicada no puede considerarse que implique una
actividad inventiva cuando el documento se asocia a otro u
otros documentos de la misma naturaleza, cuya combinacién
resulta evidente para un experto en la materia.

documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la bisqueda internacional.

07/07/2017

Fecha de expedicién del informe de biisqueda internacional.

10 de julio de 2017 (10/07/2017)

Nombre y direccién postal de la Administracién encargada de la
buisqueda internacional

OFICINA ESPANOLA DE PATENTES Y MARCAS

Paseo de la Castellana, 75 - 28071 Madrid (Espafia)

N° de fax: 91 349 53 04

Funcionario autorizado
M. Herndndez Agusti

N° de teléfono 91 3495553

Formulario PCT/ISA/210 (segunda hoja) (Enero 2015)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional n°

PCT/IB2017/051179
C (Continuacién). DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES
Categorfa * Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes Relevante para las

reivindicaciones n°

A WO 9905380 A2 (KIM JOONG SHIK) 04/02/1999, 2,3,5,12,
pagina 3, linea 24 - pagina 10, linea 7; figuras.

A WO 9730235 A1 JUOLA TUOMO ET AL.) 21/08/1997, 1,5,7,9,11
paginas 5 - 11; figuras.

Formulario PCT/ISA/210 (continuacién de la segunda hoja) (Enero 2015)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional n°

Informaciones relativas a los miembros de familias de patentes PCT/IB2017/051179
Documento de patente citado Fecha de Miembro(s) de la Fecha de
en el informe de buisqueda Publicacion familia de patentes Publicacién
KR20130142755 A 30.12.2013 KR101367626B B1  28.02.2014
CN203669208U U 25.06.2014 NINGUNO
WO09730235 Al 21.08.1997 RU2178042 C2 10.01.2002
FI960759 A 20.08.1997
FI105121B B 15.06.2000
EP0882162 Al 09.12.1998
EP0882162 B1 15.11.2000
DE69703534T T2  28.06.2001
AU1797697 A 02.09.1997
ATI197617T T 15.12.2000
W09905380 A2 04.02.1999 RU2212506 C2 20.09.2003
KR100514209B B1  05.09.2005
JP2001511492 A 14.08.2001
EP1009892 A2 21.06.2000
CN1267348 A 20.09.2000
CN1125910C C 29.10.2003
CA2297015 Al 04.02.1999
AU8464498 A 16.02.1999
KR20100127902 A 07.12.2010 KR101062928B B1  07.09.2011

PCT/ISA/210 (Anexo — familias de patentes) (Enero 2015)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - claims
	Page 28 - claims
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report
	Page 40 - wo-search-report
	Page 41 - wo-search-report
	Page 42 - wo-search-report

