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@ Resumen:

Sistema de ejecucion de vigas mixtas o viguetas de
forjados de edificaciones mediante perfiles plegados
de acero y otro material unidos mediante conectores
conformados en el perfil de acero, compuestos por
perfiles (1) metalicos obtenidos mediante plegado o
perfilado de chapas de acero de pequefio espesor,
mas un tablero (2) superior de otro material, que
puede ser hormigén, madera o tablero de fibras y
resinas, siendo los perfiles (1) metédlicos de formas
especiales y llevando incorporados en la propia chapa
unos conectores (3) obtenidos mediante cortes,
estirado y plegado de la chapa en ciertas zonas de
perfil (1) metélico, los cuales se unen al tablero (2)
qgue compone el otro material, y determinando los
perfiles (1) metalicos en su disefio una acanaladura
(4) que permite su unién a otras vigas (5) 0 soportes
de acero (6) mediante piezas especiales (7, 8 y 9).
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DESCRIPCION

Sistema de ejecucién de vigas mixtas o viguetas
de forjados de edificaciones mediante perfiles plega-
dos de acero y otro material unidos mediante conec-
tores conformados en el perfil de acero.

Sector de la técnica

La presente invencion se encuadra en el sector de
la construccién de estructuras mixtas de acero y otro
material, para su aplicacién en estructuras de edifica-
ciones de todo tipo.

Estado de la técnica

La utilizacién de soportes y de vigas mixtas de
acero y hormigén es un procedimiento ampliamente
desarrollado en el estado de la técnica.

Para la ejecucién de vigas mixtas, se utilizan nor-
malmente perfiles laminados de acero que se unen a
una cabeza de hormigén armado a través de “conec-
tores” que se sueldan o clavan al perfil metélico y que
quedan embebidos dentro de la cabeza de hormigdn
para transmitir a éste los esfuerzos necesarios para
que el perfil de acero y la masa de hormigén colabo-
ren conjuntamente y obtengan una resistencia mayor
que la de cada elemento por separado.

Son menos frecuentes las vigas mixtas que conec-
tan perfiles de acero con piezas o tableros de madera
o tableros construidos mediante fibras y resinas. Pese
a ello, la utilizacién de estos materiales para la fabri-
cacioén de vigas mixtas, como alternativa al hormigén,
también es posible siempre que se tenga en cuenta la
deformabilidad de los materiales, es decir que el con-
junto se disefie de acuerdo con los médulos de elas-
ticidad de los materiales empleados y con las cone-
xiones suficientes entre uno y otro que garanticen la
transmision de los esfuerzos entre ambos materiales.

Para la ejecucion de vigas mixtas, se utilizan nor-
malmente perfiles laminados de acero, que se carac-
terizan por presentar secciones con suficiente espesor
en las diversas partes que componen el perfil. De esta
manera los perfiles en “I”, que son los habitualmen-
te utilizados estdn compuestos por dos alas superior e
inferior y un alma central que las une. Normalmente
el ala superior es la parte del perfil que esta conectada
con la cabeza de compresién de hormigén, o de otro
material, y para ello se utilizan conectores que quedan
anclados en el ala superior del perfil de acero median-
te soldadura, clavado o cualquier otro procedimiento
de sujecion.

Para que la unién entre los conectores y el perfil
sea eficaz es preciso que el perfil metélico que se uti-
liza en la viga mixta posea un ala de suficiente espesor
para poder soportar la unién de los anclajes mediante
soldadura o clavado. Esta unién resulta dificil cuando
se trata de utilizar perfiles abiertos de pequefio espe-
sor, obtenidos mediante el doblado de chapas planas,
ya que los conectores que habitualmente se utilizan
no se pueden unir al perfil con la resistencia necesaria
dado el pequefio espesor de la chapa del perfil.

Para solventar esta dificultad, se plantea la si-
guiente invencién que se describe a continuacién y
que se pretende aplicar en la construccién de vigas
mixtas y viguetas de forjados para todo tipo de edifi-
caciones.

Objeto de la invencion

En la presente invencién se plantea la construc-
cioén de vigas mixtas 6 viguetas de forjados de edifi-
cios, compuestos por perfiles de acero obtenidos me-
diante plegado o perfilado de chapas planas de acero
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de pequefio espesor mds un tablero superior de otro
material que puede ser hormigén, madera o fibras con
resinas. Los perfiles de acero son de formas especiales
y llevan incorporados en la propia chapa unos conec-
tores obtenidos mediante cortes, estirado y doblado de
la chapa en ciertas zonas del perfil. Estos conectores
tienen formas que permiten la conexién del perfil me-
talico con el otro material, y estas formas dependen de
si este material es hormigén, madera o fibras con re-
sinas, para permitir que ambos materiales formen un
conjunto de elevada resistencia.

Estos perfiles de acero presentan formas que pre-
tenden optimizar la resistencia global de la seccién
mixta, resultando un conjunto de una gran ligereza
debido tanto a la ligereza del perfil metdlico como del
tablero superior del otro material, lo cual es posible
porque se ha reducido la superficie de contacto entre
ambos materiales por la presencia de los conectores
integrados en el perfil, de manera que la mayor parte
de la seccion del perfil de acero se aleja de la cabeza
de compresion aumentando asi el momento de iner-
cia de la seccién mixta. Con esta finalidad los perfiles
pueden disponer de diversos pliegues y formas que se
detallan mds adelante en la descripcién del perfil.

Cuando se utiliza hormigén armado para la cabeza
comprimida, que es el caso mds general, los perfiles
metélicos estardn conectados en su parte superior con
un tablero de hormigén de poco espesor, lo cual hace
que el conjunto sea muy ligero. Las diversas formas
que se plantean para los conectores integrados en el
perfil metélico en aquellas zonas que estdn en con-
tacto con el hormigén, responden a la necesidad de
encajar estos elementos dentro de la masa de hormi-
g6n para que queden anclados en éste y resistan los
esfuerzos a que estan solicitados. Estos conectores in-
tegrados en el perfil se obtienen mediante cortes, es-
tirados y plegados en la chapa metdlica que conforma
el perfil, y se plantean como bandas cortadas lateral-
mente, estiradas y dobladas con forma de trapecio o
como tiras rectangulares cortadas en tres lados y do-
bladas con varios pliegues y dngulos segtin la forma
de trabajo del material.

Cuando se utilizan piezas o tableros de madera o
fibra con resinas para la cabeza comprimida, los co-
nectores que enlazan el perfil metdlico con estos ta-
bleros presentan formas similares a las utilizadas en
el hormigén pero permiten el clavado sobre los table-
ros de madera o fibra incluso pueden atravesar todo su
espesor sobresaliendo por el otro lado para doblar la
parte que sobresale y asi unirse firmemente al table-
ro. La unién entre ambos materiales se puede com-
plementar mediante colas o pegamentos en las super-
ficies en contacto del perfil de acero y el tablero de
madera o fibras o de este tablero con otros tableros
que se puedan unir al mismo por su parte superior pa-
ra aumentar el espesor del tablero.

Con todo ello se obtienen dos ventajas principales
respecto del estado de la técnica anterior que consis-
ten, en primer lugar, en que se pueden utilizar perfi-
les metdlicos de pequefio espesor para la ejecucion de
vigas mixtas y viguetas de forjado en estructuras de
edificacion, ya que, en caso contrario, a estos perfiles
metdlicos no es posible acoplar conectores externos
por el escaso espesor de su chapa y, en segundo lugar,
porque con este método se elimina el proceso de co-
locacion de conectores, reduciendo costes, ya que los
conectores se encuentran incluidos dentro del disefio
del propio perfil.
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Descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra en perspectiva explosionada
la disposicién del perfil metélico de chapa con sus co-
nectores integrados, el tablero superior de hormigén
y las piezas de apoyo y unién con otros elementos de
la estructura del edificio (vigas y pilares).

La figura 2 muestra en perspectiva explosionada la
distribucién del perfil metélico de chapa con sus co-
nectores integrados, el tablero superior de madera o
fibras con resina y las piezas de apoyo y unién con
otros elementos de la estructura del edificio (vigas y
pilares).

La figura 3, muestra en seccion la geometria basi-
ca del perfil de acero con un plano superior dotado de
conectores para su unioén con el otro material.

La figura 4, muestra en seccién una variante de la
geometria basica del perfil de acero, que incorpora un
ensanchamiento en cuello de botella invertido situado
en su parte superior para permitir la colocacién de una
armadura interior de acero cuya mision es aumentar la
resistencia a fuego del conjunto.

La figura 5, muestra en seccién una variante de la
geometria basica del perfil de acero, ampliado éste en
su parte superior para que disponga de mas planos con
conectores para su unién con el otro material.

La figura 6, muestra en seccién una variante de la
geometria bésica del perfil de acero, donde se han do-
blado hacia arriba las alas de su parte inferior con un
cierto angulo que deja unos canales laterales donde se
pueden alojar instalaciones a la vez que se consigue
un efecto estético en la viga cuando queda vista.

La figura 7, muestra en perspectiva uno de los ti-
pos de conectores que se pueden utilizar para conectar
el perfil de acero con tableros de hormigén, en concre-
to es un conector formado por bandas de chapa trape-
zoidales.

La figura 8 muestra en perspectiva uno de los tipos
de conectores que se pueden utilizar para conectar el
perfil de acero con tableros de hormigén, en concreto
es un conector formado por bandas de chapa rectan-
gulares dobladas en tres tramos con ciertos dngulos.

La figura 9 muestra en perspectiva una variante del
anterior conector, donde se han dispuesto dobles ban-
das de chapa rectangulares dobladas de igual forma
que el anterior.

La figura 10 muestra en perspectiva cuatro varian-
tes de los dos conectores anteriores, dependiendo de
los dngulos utilizados para el doblado de los tramos
del conector.

La figura 11 muestra en perspectiva un tipo de co-
nector que se puede utilizar para conectar el perfil de
acero con tableros de madera o fibras con resina.

La figura 12 muestra en perspectiva las piezas de
unién entre el perfil metdlico con las vigas o sopor-
tes metalicos del sistema estructural, unidas mediante
tornillos.

Descripcion detallada de la invencion

El objeto de la invencion se refiere a un sistema de
ejecucion de vigas mixtas ¢ viguetas de forjado para
la formacion de estructuras de edificacién u otras si-
milares mediante la utilizacién de dos materiales que
son, el primero, un perfil (1) de acero situado en la
parte inferior de la viga mixta, obtenido por doblado
de una chapa de acero de pequeifio espesor que lleva
incorporados unos conectores (3) para la unién con el
otro material, que es un tablero (2) superior unido al
anterior perfil (1) a través de los conectores (3) de és-
te, ejecutado mediante hormigén, madera o tableros
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de fibras de resina.

Con el fin de unir las vigas o viguetas de forjados
a que nos referimos con otros elementos del sistema
estructural del edificio, como pueden ser vigas (5) o
soportes metalicos (6), el perfil (1) de acero incorpora
una acanaladura (4) inferior en toda su longitud, que
sirve para apoyar y encajar los extremos de dicho per-
fil en unas piezas de sujecion (7, 8, 9) que estdn unidas
a las vigas (5) o soportes metdlicos (6) del sistema es-
tructural del edificio.

El sistema se basa por tanto en dos aspectos claves
del disefio del perfil (1) de acero, ademads del hecho de
que el mismo se ajusta a la manera que se acopla con
el otro material. Estos aspectos son:

Primero: el disefio del perfil (1) de acero inclu-
ye la disposicién de una acanaladura (4) inferior que
permite su apoyo y sujecion en los extremos mediante
piezas de sujecion (7, 8, 9).

Segundo: el disefio del perfil (1) incluye la con-
formacién sobre el mismo de conectores (3) que se
obtienen mediante corte, estirado y/o plegado de su
chapa en las zonas apropiadas y sirven para realizar
la conexidn con el otro material empleado.

A continuacién se describe el perfil (1) basico a
utilizar en el sistema, asi como algunas variantes del
mismo. En todos los casos, puede ser necesario unir
algunas de las chapas que quedan juntas en el perfil
(1) de manera que éstas trabajen de forma solidaria.
Esto se consigue mediante clinchado de estas chapas
en ciertas zonas y a distancias apropiadas.

El perfil (1) basico a utilizar es de forma aproxi-
madamente simétrica, aunque esto no es un requisi-
to indispensable, y estd compuesto de una chapa do-
blada que, empezando por su borde extremo situado
arriba a la derecha, presenta un tramo horizontal (10)
dotado de conectores (3). Este tramo discurre desde
su extremo hacia la izquierda y se continda con otro
tramo vertical (11) hacia abajo con un acuerdo cur-
vo (12) 6 chaflan entre ambos. El tramo vertical (11)
tiene unos pliegues con acuerdos curvos (12) hacia
la mitad 6 dos tercios de su recorrido, que permiten
desplazar su eje vertical ligeramente hacia la derecha,
después continda mediante un acuerdo curvo con otro
tramo horizontal (13) hacia la derecha, en cuyo final
mediante doblado a 180° cambia de sentido y se pro-
longa hacia la izquierda en otro tramo horizontal (14)
paralelo y tangente al anterior tramo, a continuacién
gira 90° hacia arriba de manera que se prolonga me-
diante otro tramo vertical (15) que es paralelo y puede
ser tangente a la parte inferior del dltimo tramo ver-
tical (11), llegando hasta el punto (16) donde dicho
tramo tiene los pliegues que desplazan su eje vertical.
A partir de este punto (16), que es donde se encuentra
el eje de simetria, el perfil (1) gira 180° respecto de su
tramo anterior dejando una cierta separacién con éste
y recorre nuevamente de forma simétrica e inversa el
trazado anterior.

Una primera variante del perfil (1) bésico, a utili-
zar con tableros (2) de hormigén, consiste en incorpo-
rar en su primer tramo vertical (11) descrito un plie-
gue (17) con un cierto dngulo (aproximadamente en-
tre 30° y 45°) sobre el eje vertical, que forma un cue-
llo de botella invertido en la parte superior de dicho
tramo, el cual queda relleno de hormigén y donde es
posible alojar una armadura (18) interior que otorgue
una cierta estabilidad a fuego del conjunto sin necesi-
dad de proteger todo el perfil (1).

Una segunda variante del perfil (1) basico consiste
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en ampliar su borde extremo superior para conseguir
varios planos donde es posible ubicar conectores (3)
cuando sea necesario dada la naturaleza elevada de los
esfuerzos a soportar. Estos planos se consiguen pro-
longando el borde del extremo superior del perfil ini-
cialmente descrito y afladiendo dos tramos (19-20)su-
periores con conectores (3), obteniéndose dichos tra-
mos (19-20) mediante prolongacién del extremo su-
perior del tramo (10) del perfil (1), mediante acuer-
do curvo con el tramo (19), que puede disponer o no
de conectores (3), y que se pliega aproximadamen-
te entre 30° y 90° hacia arriba, y luego se prolonga
con acuerdo curvo hacia la derecha en el tramo (20)
provisto con conectores (3) superiores con conecto-
res (3). Este afiadido al perfil basico estarla igualmen-
te en la parte simétrica del perfil. También es posible
simplificar el perfil no incluyendo alguno de los dos
nuevos tramos (19-20) superiores descritos.

Una tercera variante del perfil (1) basico consiste
en doblar hacia arriba una parte de los dos tramos ho-
rizontales (13, 14) descritos en tercer y cuarto lugar
en el perfil (1) basico, generando dos nuevos tramos
(21, 22) con un cierto dngulo, entre 30°y 135° con los
tramos (13 y 14), que permite obtener unos canales
laterales (23) que pueden alojar instalaciones o pro-
porcionar efectos estéticos en el perfil (1).

Los conectores (3) que se incorporan en el ante-
rior perfil (1), en las zonas apropiadas, se conforman
en la propia chapa de acero mediante cortes, estirados
y plegados que dan forma a dichos conectores (3).

Estos conectores (3) son de tres tipos basicos que
no excluyen otros posibles.

El primer tipo de conectores (3) planteado es para
la conexidn del perfil (1) metélico con tableros (2) de
hormigén y consiste en la realizacioén de pares de cor-
tes (24) paralelos en la chapa de acero de manera que
la banda comprendida entre los cortes (24) es estirada
hacia arriba y es doblada con forma de trapecio (25).
Estos conectores (3) se complementan con armaduras
de acero incluidas dentro del hormigén, en su plano
horizontal y con direcciones de 45° respecto del eje
del perfil (1) de acero.

El segundo tipo de conectores (3) planteado es
también para la conexién del perfil (1) metalico con
tableros (2) de hormigdn y consiste en la realizacién
de tres cortes en “U” 6 cinco cortes en “S” sobre la
chapa de acero, que dan forma a uno ¢ dos rectingu-
los que quedan unidos a la chapa por uno de sus lados
cortos y que, una vez cortados se doblan con varios
pliegues a lo largo de tres tramos que son, partiendo
del perfil (1), un tramo (26) doblado con un cierto an-
gulo (entre 45° y 135°) hacia el interior del hormigén,
a continuacién un tramo (27) que se dobla en senti-
do horizontal a uno u otro lado y finalmente un tramo
(28) que se dobla hacia el perfil (1) creando una pesta-
fia de sujecion con un dngulo similar al del primer tra-
mo (27) complementandose estos conectores (3) con
armaduras de acero incluidas dentro del tablero (2) de
hormigén, en su plano horizontal y con direcciones de
45° respecto del eje del perfil (1) de acero. Esto origi-
na variantes, algunas de las cuales se representan en
las figuras.

El tercer tipo de conectores (3) planteado es pa-
ra la conexion del perfil (1) metalico con tableros (2)
de madera o de fibras con resinas y consiste en reali-
zar sobre la chapa de acero cuatro cortes creando una
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banda (29) con punta central o cinco cortes en “S”
creando dos bandas (30) con punta lateral, de manera
que todas ellas quedan unidas a la chapa por uno de
sus lados cortos y tienen el otro extremo acabado en
punta. Estas bandas (29, 30) se doblan de forma per-
pendicular al perfil (1) de acero, de manera que pue-
den ser clavadas al tablero (2) de madera o de fibras,
de forma directa o mediante la realizacién previa de
hendiduras en dicho tablero (2). En el caso en que los
conectores (3) sean de mayor longitud que el espesor
del tablero (2) deberd doblarse la parte que sobresale
de los mismos una vez ensamblados ambos materia-
les.

Las piezas de sujecion (7, 8, 9) para la unién a
otros elementos estructurales del edificio tales como
vigas (5) o soportes metdlicos (6) consisten bdsica-
mente en unas pletinas (7) verticales en forma de “L”
que estdn sujetas a tales vigas (5) o soportes metalicos
(6) y que quedan encajadas dentro de la acanaladura
que tiene el perfil (1) metdlico en su parte inferior.
Una vez apoyado sobre dichas pletinas (7) vertica-
les, el perfil (1) metélico debe sujetarse a las mismas
mediante uno o mds tornillos (30) que garantizan la
transmision de esfuerzos entre dicho perfil (1) meta-
lico y la viga (5) o soporte metélico (6) sobre los que
se sujeta, a través de la pletina (7) vertical correspon-
diente.

Estas pletinas (7) verticales pueden ir directamen-
te soldadas al soporte metélico (6) o al alma de la viga
(5), en su caso. También pueden estar unidas a estos
elementos mediante otras pletinas colocadas de for-
ma perpendicular a la que soporta el perfil (1) metali-
co y que se unen a la viga (5) o soporte metélico (6)
mediante tornillos (31). Cuando se unen a un soporte
metdlico (6), basta una sola pletina (9) vertical, donde
se colocan los tornillos (31). Cuando se unen al alma
y al ala superior de una viga (5) es necesario una ple-
tina (8) vertical unida al alma mediante tornillos (31)
y doblada en horizontal para unir al ala superior de la
viga (5) igualmente mediante tornillos (31).

Modo de realizacién de la invencion

Para poder llevar a cabo la presente invencién es
preciso fabricar una serie de perfiles (1) abiertos que
lleven incorporados en su propio disefio y construc-
cién los conectores (3) necesarios para que dicho per-
fil (1) pueda colaborar de forma eficaz con la cabeza
de compresion del otro material (hormigén, madera
o fibras), de manera que el conjunto constituya una
viga mixta donde colaboren a resistencia ambos ma-
teriales.

Para elaborar estos perfiles (1), pueden utilizar-
se técnicas de corte, laminado, plegado o perfilado.
El plegado o perfilado se ejecutarla sobre bobinas de
chapa de acero de pequefio espesor, a las cuales pre-
viamente se dotarla de los conectores (3) necesarios
mediante procedimientos de corte y doblado y des-
pués se perfilarfa mediante rodillos de formas espe-
ciales que mantengan los conectores (3) o se plegaria
manteniendo igualmente el sistema de conectores (3)
incluido en el perfil (1).

Otro proceso que puede ser necesario es el clin-
chado en algunas zonas del perfil (1) de acero para
conseguir la unién de dos chapas que se encuentren
una junto a la otra, de manera que se obtenga la rigi-
dez necesaria.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de ejecucion de vigas mixtas 0 viguetas
de forjados de edificaciones mediante perfiles plega-
dos de acero y otro material unidos mediante conec-
tores conformados en el perfil de acero, compuestos
de un perfil (1) de chapa de acero doblada con una
configuracién que permite su conexion estructural pa-
ra formar una viga mixta con un tablero (2) colocado
sobre el perfil (1), que puede ser de hormigén, madera
o de fibras con resina, caracterizado porque el perfil
(1) de chapa de acero contiene, conformados sobre él
mismo, en ciertas zonas, y ubicados regularmente a lo
largo de su eje longitudinal, unos conectores (3) para
su unién al tablero (2) del otro material, componién-
dose los conectores (3) de bandas de chapa del propio
perfil (1), separadas de éste y orientadas en paralelo
o con angulos pequefios respecto del eje longitudinal
del perfil (1), quedando unidas estas bandas de chapa
al perfil (1) de acero en uno o en ambos de sus ex-
tremos y separadas del plano de la cara del perfil (1)
donde se encuentran ubicados, mediante cortes, esti-
rado y doblado, para que tales bandas queden integra-
das dentro del tablero (2) del otro material y puedan
transmitir los esfuerzos necesarios entre ambos mate-
riales.

2. Sistema de ejecucion de vigas mixtas 6 viguetas
de forjados de edificaciones mediante perfiles plega-
dos de acero y otro material unidos mediante conec-
tores conformados en el perfil de acero, en todo de
acuerdo con la primera reivindicacién, caracterizado
porque el perfil (1) de chapa de acero tiene en toda su
longitud una configuracién con una acanaladura (4)
inferior para permitir su encaje, apoyo y unién me-
diante tornillos, de los extremos del perfil (1) a otras
vigas (5) o soportes metalicos (6) de la estructura del
edificio, mediante unas piezas de unién que disponen
de una pletina (7) en forma de “L”, sobre la cual se
apoyan y unen los extremos del perfil (1).

3. Sistema de ejecucion de vigas mixtas 6 viguetas
de forjados de edificaciones mediante perfiles plega-
dos de acero y otro material unidos mediante conec-
tores conformados en el perfil de acero, en todo de
acuerdo con la primera reivindicacién, caracterizado
porque el perfil (1) de chapa de acero tiene una con-
figuracion que se compone de una chapa doblada me-
diante acuerdos curvos que, empezando por su borde
extremo situado arriba a la derecha, presenta un tramo
horizontal (10) dotado de conectores (3), discurriendo
este tramo horizontal (10) desde su extremo derecho
hacia la izquierda y se continta hacia abajo con otro
tramo vertical (11) mediante acuerdo curvo 6 chafan,
el cual tramo vertical (11) tiene unos pliegues (12)
con acuerdos curvos entre la mitad y dos tercios de
su recorrido que permiten desplazar su eje vertical li-
geramente hacia la derecha, para después continuar,
mediante un acuerdo curvo, con otro tramo horizon-
tal (13) hacia la derecha, en cuyo final mediante do-
blado a 180° cambia de sentido y se prolonga hacia
la izquierda en otro tramo horizontal (14) paralelo y
tangente al anterior tramo (13), a continuacién gira
90° hacia arriba de manera que se prolonga, mediante
acuerdo curvo, en otro tramo vertical (15) que es para-
lelo y que puede ser tangente o estar separado a cierta
distancia de la parte inferior del tramo vertical (11),
sigue hasta la altura de un punto (16), que es donde
se encuentra el eje de simetria, desde donde se conti-
nda el perfil (1) mediante un giro de 180° y acuerdo

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

curvo respecto de su tramo anterior (15) dejando una
cierta separacion con dicho tramo (15) y recorre nue-
vamente de forma simétrica e inversa todo el trazado
anterior

4. Sistema de ejecucion de vigas mixtas 0 viguetas
de forjados de edificaciones mediante perfiles plega-
dos de acero y otro material unidos mediante conec-
tores conformados en el perfil de acero, en todo de
acuerdo con la primera, segunda y tercera reivindica-
ciones, caracterizado porque al perfil (1) de chapa de
acero descrito en la tercera reivindicacion se incorpo-
ra en su tramo vertical (11) un pliegue (17) con un
cierto dngulo sobre el eje vertical (aproximadamente
entre 45° y 30°) que forma un cuello de botella inver-
tido en la parte superior de dicho tramo vertical (11)
y que queda relleno de hormigén cuando éste es el
material del tablero superior (2) y donde es posible
alojar una armadura (18) interior que sirve para pro-
porcionar una cierta estabilidad a fuego del conjunto
sin necesidad de proteger todo el perfil metalico (1).

5. Sistema de ejecucion de vigas mixtas 6 viguetas
de forjados de edificaciones mediante perfiles plega-
dos de acero y otro material unidos mediante conec-
tores conformados en el perfil de acero, en todo de
acuerdo con la primera, segunda y tercera reivindica-
ciones, caracterizado porque al perfil (1) de chapa de
acero descrito en la tercera reivindicacién se incorpo-
ran a partir del borde extremo superior de su tramo
(10), descrito en dicha reivindicacion tercera, dos tra-
mos (19-20) para conseguir mayor nimero de planos
donde ubicar conectores (3) cuando sea necesario da-
da la naturaleza elevada de los esfuerzos a soportar,
los tramos (19-20) se obtienen prolongando el bor-
de del extremo superior del tramo (10) del perfil (1),
mediante acuerdo curvo con el tramo (19), que pue-
de disponer o no de conectores (3), y que se pliega
aproximadamente entre 30° y 90° hacia arriba, y luego
se prolonga con acuerdo curvo hacia la derecha en el
tramo (20), con conectores (3), prolongandose el per-
fil (1) basico con este afiadido igualmente en la parte
simétrica, mientras que también es posible simplifi-
car el perfil (1) no incluyendo alguno de los nuevos
tramos (19-20) descritos.

6. Sistema de ejecucion de vigas mixtas 6 viguetas
de forjados de edificaciones mediante perfiles plega-
dos de acero y otro material unidos mediante conec-
tores conformados en el perfil de acero, en todo de
acuerdo con la primera, segunda y tercera reivindica-
ciones, caracterizado porque al perfil (1) de chapa
de acero descrito en la tercera reivindicacion se intro-
duce una modificacién que consiste en doblar hacia
arriba parte de los tramos (13) y (14) generando asi
dos nuevos tramos (21) y (22) que forman un dngulo
con los tramos (13) y (14), entre 30° y 135° aproxima-
damente, que permite obtener unos canales laterales
(23) donde se pueden alojar instalaciones o propor-
cionar efectos estéticos en el perfil (1) de acero.

7. Sistema de ejecucion de vigas mixtas 0 viguetas
de forjados de edificaciones mediante perfiles plega-
dos de acero y otro material unidos mediante conec-
tores conformados en el perfil de acero, en todo de
acuerdo con las reivindicaciones 1 a 6 anteriores, ca-
racterizado porque los conectores (3) planteados pa-
ra la conexion del perfil (1) de acero con tableros (2)
de hormigén se ejecutan mediante la realizacién de
pares de cortes (24) paralelos en la chapa de acero de
manera que la banda comprendida entre los cortes es
estirada hacia arriba y es doblada con forma de trape-
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cio (25), complementdndose estos conectores (3) con
forma de trapecio (25) con armaduras de acero inclui-
das dentro del tablero (2) de hormigén, en su plano
horizontal y con direcciones de 45° respecto del eje
del perfil (1) de acero.

8. Sistema de ejecucion de vigas mixtas 6 vigue-
tas de forjados de edificaciones mediante perfiles ple-
gados de acero y otro material unidos mediante co-
nectores conformados en el perfil de acero, en todo
de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 6 anteriores,
caracterizado porque los conectores (3) planteados
para la conexién del perfil (1) de acero con tableros
(2) de hormigén se ejecutan mediante la realizacién
de tres cortes continuos en “U” 6 de cinco cortes con-
tinuos en “S” sobre la chapa de acero del perfil (1) de
manera que originan, respectivamente, uno o dos rec-
tdngulos que quedan unidos al perfil (1) en uno de sus
lados cortos, dobldndose estos rectangulos con tres
pliegues en tres tramos que son, partiendo del perfil
(1), un tramo (26) doblado con un cierto dngulo res-
pecto del perfil (1), comprendido entre 45° y 135°, a
continuacién otro tramo (27) que se dobla en sentido
horizontal paralelo al perfil (1) en uno u otro sentido
y, finalmente, un tramo (28) que se dobla en direccién
al perfil (1), creando una pestafia de sujecién con un
dngulo similar al del primer tramo (27), complemen-
tandose estos conectores (3) con armaduras de ace-
ro incluidas dentro del tablero (2) de hormigén, en su
plano horizontal y con direcciones de 45° respecto del
eje del perfil (1) de acero.

9. Sistema de ejecucion de vigas mixtas 0 viguetas
de forjados de edificaciones mediante perfiles plega-
dos de acero y otro material unidos mediante conec-
tores conformados en el perfil de acero, en todo de
acuerdo con las reivindicaciones 1 a 6 anteriores, ca-
racterizado porque los conectores (3) planteados para
la conexidn del perfil (1) de acero con tableros (2) de
madera o fibras con resina se ejecutan mediante la rea-
lizacién de cuatro cortes continuos 6 de cinco cortes
continuos en la chapa de acero del perfil (1) de ma-
nera que originan, respectivamente, una o dos bandas
(29, 30) de chapa acabadas con una punta central o
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10

una punta lateral, también respectivamente, que que-
dan unidas al perfil (1) en el lado opuesto a su punta,
las cuales bandas (29, 30) se doblan de forma perpen-
dicular al perfil (1) y generan conectores (3) de mane-
ra que el conjunto de éstos puede ser clavado al table-
ro (2) de madera o fibras, de forma directa o mediante
la realizacién previa de hendiduras en dicho tablero,
de modo que en el caso en que estos conectores (3)
sean de mayor longitud que el espesor del tablero (2)
se dobla la parte que sobresale de los conectores (3)
una vez ensamblados ambos materiales.

10. Sistema de ejecucién de vigas mixtas 6 vigue-
tas de forjados de edificaciones mediante perfiles ple-
gados de acero y otro material unidos mediante co-
nectores conformados en el perfil de acero, en todo de
acuerdo con las reivindicaciones 1 a 6 anteriores, ca-
racterizado porque se incluyen unas piezas de suje-
ciéon (7, 8 y 9) para la unién a otros elementos estruc-
turales del edificio tales como vigas metdlicas (5) o
soportes metdlicos (6), que se componen basicamente
de unas pletinas (7) verticales que estdn sujetas a tales
vigas (5) o soportes metélicos (6) y que quedan enca-
jadas durante el montaje de la estructura en los extre-
mos del perfil (1) de acero dentro de la acanaladura
(4) que éste tiene en su parte inferior, sujetdndose el
perfil (1) de acero sobre dichas pletinas (7), mediante
uno o mas tornillos (30) que garantizan la transmi-
sién de esfuerzos entre dicho perfil (1) y la pletina (7)
vertical correspondiente, pudiendo ir las pletinas (7)
directamente soldadas a la viga (5) o al soporte me-
talico (6), y pudiendo también estar unidas a la viga
(5) mediante otras pletinas (8) dobladas en dngulo y
unidas de forma perpendicular en su parte central a la
pletina (7), las cuales pletinas (8) se unen al alma y
al ala superior de la viga (5) mediante tornillos (31),
en tanto que las pletinas (7) pueden estar unidas a los
soportes metalicos (6) mediante otras pletinas (9) rec-
tangulares unidas de forma perpendicular en su parte
central a la pletina (7), las cuales pletinas (9) se unen
al alma o a las alas del soporte metalico (6) mediante
tornillos (31).
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200901712

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 1778337 A (PRATT HAROLD G) 14.10.1930
D02 US 4862667 A (MELLAND ROBERT C) 05.09.1989
D03 CA 1279771 C (BODNAR ERNEST R) 05.02.1991
D04 ES 418705 A3 (ORSINI DE LORENZO PARRA) 16.07.1975
D05 EP 1508654 Al (HILTI AG) 23.02.2005
D06 FR 993567 A (NAT STEEL CORP) 02.11.1951
D07 GB 1595211 A (CARROLL RESEARCH) 12.08.1981

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

La presente invencion se refiere a un sistema de ejecucion de vigas mixtas 6 viguetas de forjados de edificaciones mediante
perfiles plegados de acero y otro material, unidos mediante conectores conformados en el perfil de acero para formar una
viga mixta con un tablero colocado sobre dicho perfil.

Los documentos D01-D04 se consideran los mas representativos del estado de la técnica anterior.

El documento DO1 anticipa las caracteristicas descritas en la reivindicacion 1. El documento DO1 divulga un perfil (A) de
chapa metalica que contiene conformados sobre el mismo y ubicados a lo largo de su eje longitudinal unos conectores (a5)
y (a6) para su unién con un tablero (B) colocado sobre dicho perfil. Tales conectores se componen de bandas de chapa del
propio perfil, separadas de éste y orientadas en paralelo con respecto al eje longitudinal del perfil (ver figura 1). Estas
bandas de chapa quedan unidas al perfil en uno de sus extremos y se separan del plano de la cara del perfil (a2) donde se
encuentran ubicadas, mediante cortes, estirado y doblado, quedando integradas dentro del tablero (B) (ver figuras 2 y 4).

Asi mismo, el objeto de la invencidn descrito en la reivindicacion 1 deriva directamente del documento D02 que muestra un
sistema de realizacion de vigas mixtas mediante perfiles plegados de chapa (10) con conectores (18) conformados sobre el
mismo para su unién a un tablero de madera colocado sobre dicho perfil.

Dicha reivindicacion también esté anticipada por los documentos D03 y D04.

El documento D03 describe un perfil de chapa de acero (20) con conectores (44) y (54) conformados sobre el mismo para
su unién con un tablero de hormigén (12). Dichos conectores se componen de bandas de chapa del propio perfil que quedan
unidas al perfil de acero en uno o ambos de sus extremos (ver figura 4). El documento D04 divulga un sistema de ejecucién
de vigas mixtas de acero y hormigén o viguetas para forjados.

A la vista de los anteriores documentos, la reivindicacion 1 se encuentra comprendida en el estado de la técnica anterior y
por lo tanto no es nueva ni implica actividad inventiva (Art. 6.1 y Art. 8.1 de la LP 11/1986).

La reivindicacion 3, dependiente de la 1, se refiere a la configuracién del perfil a partir de una chapa doblada. Resulta obvio
que los perfiles de este tipo del estado de la técnica son susceptibles de presentar multiples configuraciones citandose a
titulo de ejemplo los documentos D05-D07. La propuesta es una de las muchas posibles que se le ocurririan al experto en la
materia y de la que no se deduce ningun efecto técnico inesperado, por lo que se considera que dicha reivindicacion carece
de actividad inventiva (Art. 8.1 de la Ley de Patentes).

Las reivindicaciones 2 y 4 -10 se refieren a detalles constructivos de las vigas y forjados no divulgados en el estado de la
técnica anterior de manera conjunta. En consecuencia, se estima que dichas reivindicaciones son nuevas e implican
actividad inventiva.
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