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, el presente Modelo de U tilid a d  se r e f ie r e  a un nuevo

panel estructural de construcción, de metal ondulada, v . g . , ace­

ro . Se r e f ie r e  en especia l, a aquellos paneles que, cuando se  en-> 

samblsn, pueden formar una estructura de constricción  autoesta­

b le  sin  bastidor, preferiblem ente aquella  en la  cual la  cercha -  

puede tener un amplio vano entre soportes.

En techos que tienen un amplio vano entre soportes, es 

muy importante que los paneles da construcción ofrezcan gran r i ­

g id ez y res is ten c ia . Se ha considerado que los paneles de acero

ondulados serian  apropiados para dicha fin a lid ad  pero, en la, prá¿
■ • •

t ic a ,  se ha averiguado que dichos paneles no han sido en general
i * - »
suficientemente ríg idos para la  construcción de un tejado de

' * *
p lio  vano". Además la  ausencia de un bastidor ha dado lugar a -

otros problemas en e l diseño apropiado de los paneles de te jado .i
•  ¡

Un' c ie r to  número de patentes anteriores describen *panej
- • r j

le s  ondulados de configuración compleja en un in tento de dar* a -¡
i

los paneles una gran r ig id e z  y res is ten c ia . Entre estas páténtesj 

se citan las s igu ien tes:

Patente de diseño de los EE.UU. 1.694.990 de Haman et |
I

a l; !
_ i

Patente de diseño de los EE.UU, 165.978 de Hamman et 

a l;

Patente de diseño de los EE.UU 178.605 de H ield ;

Patente de EE.UU. n® 2.585 de Beech;
¡

Patente de EE.UU. nfi 362.118 de Sagendroph; j

Patente de EE.UU. ne 1.800.363 de Sisson; '

Patente de EE.UU. nfi 2.073-706 de Overholtz;

P atente de EE.UU nfi 2. 417.899 de Ashiran.
Estas construcciones de paneles, según indican las pa­

tentes an teriores, no se han u tilizad o  y nc son u t iliz a b le s  (v e r
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laderamente no fueron ideadas para uso) para construcción de edi 

ficaciones de amplio vano en las cuales los paneles de tejado y 

paredes sean virtualmente antoestables en una interconexión md- 

tua, v .g . , para construcciones de tejados de "amplio vano", Por 

consiguiente, se obtuvieron otras patentes que intentaron resol­

ver dicho problema de proporcionar paneles para ser u tilizados ê i 

construcciones de tejado de "amplio vano". Entre estas patentes 

s e encuent ran:

Patente de EE.UÜ, nfi 2.812.730 patentada e l  12 de»
" • ♦* ' > ?»

viembre de 1.957, por Hennann;
'  • #

Patente de EE.UTJ. nfi 3.064.771 patentada e l 20 de^No- 

viembre de 1 . 9 62, por Bebíen;
•"'si

Patente de EE.UTJ. n2 3.300.923 patentada e l 31 de' Ene- 

ro de 1 . 967, cor Beblen;
i *

Patente de EE.UU. N2 3.492.765 patentada e l 3 de*1?ébre 

ro de 1.970, por Beblen;

Patente de EE.UU. n2 3-308 . 596 patentada e l  14 de'liar- 

so de 1.967 por Cooper et a l.

Se conocen paneles ondulados para la  construcción de -  

la  patente Canadiense de Lacasse 978.322 patentada e l  25 de No­

viembre de 1.975, que comprende dos ondulaciones principales ex­

tendidas longitudinalmente, estando provista  cada ondulación de 

una pluralidad de ondulaciones continuas longitudinales menores 

separadas y superpuestas sobre las ondulaciones mayores ó princi, 

pales y que siguen e l modelo de ondulación general del panel. Lop 

senos y crestas de las ondulaciones están aplanados. De este mo-! 

do cada panel estaba provisto de una parte plana central y un la! 

do la te ra l plano en cada borde del panel. Mediante dioba construjo 

ción se deoia que aumentaba la  capacidad de sustentación de car-i 

ga del elemento de panel. I
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A pesar de que los  paneles de construcción de acero on

ulado con ondulaciones menores continuas superpuestas en ondula

dones mayores 6 principales proporcionados por Hermann, patente

¡E.üü. nfi 2.012.730, Behlen, patente EE.UÜ. n2 3*064.771; Behlen

¡atente EE.UU. n2 3.300.923, Behelen patente EE.UÜ. nfi 3.492.765

Jooper, patente EE.UU. n2 3.308 . 596; y Lacasse, patente Canadienj-

ie n2 978.322, eran considerablemente más fuertes en base de la

relación peso/peso que ctros paneles ondulados, se ha descüVisr^-
• • « •

fco que dichos paneles, a pesar de todo, están sujetos a abomba-
a

niento 6 pandeo lo ca l. A sí, se ha podido averiguar que e l -panel• • •• • •
ie construcción de acero ondulado se abomba a alabeaba en las -• • •
ondulaciones menores, v . g . , estaba sujeto a alabeo lo ca l, cuando

Be sometía a una carga menor que la  carga máxima teórica  Aqe de—• « •
biera soportar en base del peso de acero empleado. A sí, e l.#rac- 

to r de alabeo lo ca l (Q) (que es una medición del grado en*el cuaL 

la  res is ten c ia  se aproxima a l máximo te ó r ic o ), era, como se indi]
i

ca a continuación, para un panel basado en las enseñanzas expuesj-
11

tas en la  patente Canadiense de Lacasse: j

1 A B L A - I -

Medida Q-

22 0.62

20 0.63

18 0.74

16 0.8 1

14 0.87

Para que las ondulaciones menores sobre la  ondulación 

mayor ó principal proporcionen una mejora de resistencia  máxima, 

e l  fa c to r de alabeo lo ca l ( Q) debiera aproximarse a 1,0. Se verá 

por esta tabla que Q alcanzaba desde un 87 í° máximo (en acero gru 

so) hasta un 63 fe máximo (en acero delgado).
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* La invención según se re iv in d ica  está destinada a pro-

crcionar una solución a este problema. Proporciona un panel de

instrucción de acero ondulado de la  naturaleza descrita  ante-

Lormente, ó sea, con ondulaciones menores superpuestas sobre on

ilaciones mayores en las cuales e l fa c to r de alabeo lo ca l aumen

a y que tiene un mayor módulo de sección y mayor momento de ine

ia , resistencia  y r ig id ez  aumentadas del panel ondulado para re

i s t i r  cargas perpendiculares y ve r t ica le s  en e l  panel. •...• • •• • • •
Este problema se resuelve según esta invención forman—

• • •
o las ondulaciones menores longitudinales como refuerzos papara

♦ *
os , comprendiendo los espacios entre los refuerzos partes *apla-

• ♦ •
adas deformadas a p a rtir  del patrón de ondulación general*del —

anel, distribuyéndose los refuerzos a modo de ondulación a*lo  -
♦ • •

argo de la  ondulación principa l y proyectándose siempre á*paj>- 

; ir  del ex terio r de la  curvatura de la  ondulación mayor prittci- 

ial. De este modo aumenta a l máximo e l fa c to r de alabeo ,* ábl* co- 

10 e l módulo de sección y e l momento de in erc ia , y por consiguiebi 

;e, aumenta la  resistencia  y rig idez del panel.

El panel según la  invención, se caracteriza  por proporj 

íionar dos ondulaciones mayores 6 principales longitudinales unij 

ias entre s í,  cada una de las cuales está provista de una plurar- 

Lidad de refuerzos a modo de ondulación, longitudinales, discon­

tinuos y separados, superpuestos sobre cada ondulación mayor ó 

principal y siguiendo e l patrón de ondulación general del panel, 

comprendiendo los espacios entre refuerzos adyacentes zonas apla! 

cadas que unen entre s í partes curvadas superpuestas sobre cada 

ondulación mayor 6 principa l, deformándose las zonas aplanadas a 

p a rtir  del patrón de ondulación general del panel. j
i

Las partes curvadas en los espacios entre refuerzos ad¡ 

yacentes pueden comprender partes basadas elegidas de ondulacic-i
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A9S menores superpuestas sobre las ondulaciones mayores y eonec-| 

tadas a las zonas aplanadas.

Las ondulaciones menores pueden sitúar por pares en -  

lados opuestos en secuencia de l eje neutro de las ondulaciones 

mayores.

Los refuerzos pueden comprender elementos de refuerzos 

semici retal ares sitdados cerca del eje neutro en lados externos -

de las ondulaciones mayores 6 principales y elementos de ne£uer-• • •• • • •
zo aplanados que interconectan los elementos de refuerzo sew icir

• • *

eulares y se sitúan adyacentes y a cada lado de los senos y  .las
• • •

crestas de las ondulaciones mayores 6 principales.
• • •

Los senos y las crestas de las ondulaciones mayores 6
• ♦ • • #

principales se pueden aplanar y los elementos aplanados pueden -  

ser más largos en los senos y en las crestas a lo  largo dé*ios -  

lados de las ondulaciones mayores. La cresta ae puede aplarfár y 

los senos pueden comprender márgenes la tera les  aplanados 1 ’ ITds e le  

mento3 aplanados pueden ser más largos en las partes que interco 

nectan las ondulaciones menores que en las crestas y los senos.

Los bordes la tera les  del panel pueden estar aplanados. 

Debido a la  configuración particu lar del panel, mejora 

e l fa c to r de alabeo lo ca l y aumenta e l módulo de sección, alcan­

zando un valor óptimo e l grado de perfeccionamiento en e l factor 

de alabeo y módulo de sección por la  erección de una configura­

ción particu lar de una se r ie  de d istin tas configuraciones. De -  

este modo aumenta la  resistencia  y rig id ez del panel ondulado.

Los dibujos adjuntos ilustran e l modo de po_ier en prá<3¡ 

t ic a  la  invención y er. los que: ¡

La figu ra  1 es una v is ta  en perspectiva de un panel dej 

construcción de metal ondulado según la  invención. i
i

•Da figu ra  2 es una v is ta  en sección transversal del pai
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¡1 de construcción de metal ondulado de la  figu ra  1 .

■̂ a figu ra  3 es una v is ta  en sección transversal esque- 

.tica tomada a través de la  mitad de una ondulación del panel dje 

instrucción de metal ondulado de la  figu ra  1 y representa la  -  

¡ner ación de su p e r f i l .

La figu ra  4a es una v is ta  en sección transversal esque

itica  tomada a través de un elemento de refuerzo cerca del bor-

i la te ra l del panel de la  figu ra  1 , y representa la  generación• • ♦
• • • •

i su p e r f i l .
• • •

La figu ra  4b es una v is ta  en sección transversal.J^sque
•  *  ##

ática tomada a través de un elemento de refuerzo de "crest.a"* ó
• • •

3 "sene" del panel de construcción de la  figu ra  1 y repres'enta
t * * • • 4

a generación de su p e r f i l . • • •• • •
Segsin se verá en las figuras 1 y 2, e l panel de *dohs~

• * • • • 
q • •

rucción de metal ondulado 20 donde un par de ondulaciones*'gene-
♦

aimente sinusoidales, principa les, enlazadas, 21 y 2 2 . £ás'*ondu 

aciones mayores 6 principales enlazadas 2 1 , 22 proporcionan un 

ar de bordes la tera les  2 3 , una cresta central 24 y un par de sej 

os centrales 25» Prácticamente, se puede formar un par de eres-;
i

as 24 y un so lo  seno centra l 2 5. Las ondulaciones mayores 6 -  !

rincipa les 2 1 , 22 están provistas de refuerzos separados 26 dis  ̂

uestos cada uno adyacente a cada uno de los bordes la tera les  23 

>ero hacia e l in te r io r  de los mismos, un par en las extremidades 

.aterales en la  cresta 24 y un par en las extremidades la tera les  

le los senos 25, y refuerzos menores superpuestos 27, sitiados -  

>or pares separados en lados opuestos de las ondulaciones mayores  ̂

M, 22 en su ex terio r. Los refuerzos 27 están limitados a cada -  !ii
Lado por partes aplanadas 28 que siguen en general la  forma de - ¡ 

La ondulación mayor 6 p rincipal. Los refuerzos 26 en los bordes -i 

Laterales 23 están provistos de elementos aplanados 29 mientras -i
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los refuerzos 27 en la  cresta 24 y los senos 2 5 » se-conectan 

partes aplanadas 30.

SI desarrollo  de l p e r f i l  del panel de constracción de 

i l  ondulado de la  figu ra  1 se ilu s tra  en las figuras 3 y 4 -

íe  representan e l  ejemplo específico  sigu iente. Para un panel -

ae tiene una anchura plana de 129,948 cm correspondiente a una

achura modular de 99 >96 cm, con una anchura modular de cuarto d|s

adulación de 24,988 cm, las  longitudes de las partes aplanadas• • *• • • •
atore los números respectivos indicados en los dibujos y ra lac io

ados en la  tabla, se exponen a continuación.

Distancia Entre (en cm)

( 1 ) - ( 2 ) : 2.844

( 2 ) - (3 ): 13.334

(3) - ( 8 ): 27-176
•

(4 ) - (7 ): 21.919

(5 ) - ( 6 ) : 20.344 *

(9 ) - ( 10 ) :  \ 

( 16 ) :  h

2.920

( 1 1 ) - 9.219

( 10 ) - (15 ): 7.645

( ¡3) - (14 ): 2.387

(17) - ( 18 ) : 2.920

21- 6.349

( 20 ) - ( 2 1 ): 4.775

( 2 2 ) - (23): 7.619

(24) - (25 ): 3.174

(26) - (27 ): 7.619

(28) - (29): 4.775

(30) - (31 ): 4.775

(31) - (36 ): 28.777

(32) - (35 ): 23.494

iIi

i
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Distancia Entre (en nm)

(33) -  (34 ): 1.600

(37) -  ( 4 2 ) : 10.794

(38) -  (4 1 ): 9.219

(39) -  (40 ): 3-962

(43) -  (4 4 ): 2.920

£>: 13.207
Todos los radios para las partes curvadas del refuerzo• ■

ó , 349 mm.
* • •• • •• • • m

Todos los ángulos ocluidos para
•

las partes curvádás -

del refuerzo: 45fi.
• • •
•• • •

fiadlos para las ondulaciones superpuestas mayoréó*6 -

principales enlazadas entre s í :

( en mm )

i
¡

33.882 « i = 622

30.860 ®2 = 442

32.765 ®3 - 442

31.977 ®4 = 622

26.364 S5 = 562

8.585 e s 602

H1 = 0 .30 1 e i = 552

®2 = 552

«3 — 68»

®4 ** 132

— 1 3 2
06 -  56 a

Se hizo una comparación del módulo de sección (3 )* (u­

30

na medida de la  resistencia  to ta l del panel para aguantar cargas 

perpendiculares y vertica les  a l panel) y factor de alabeo lo ca l 

(Q) (una medida del grado en e l  cual la  resistencia  se aprorLma
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ti máximo teó r ico ) entre un panel ondulado, proporcionado por la  

>atente Canadiense de Lacasse ns 978 . 322 citada anteriormente y - 

.os paneles de la  figu ra  1 de la  modalidad de esta invención, -  

ion los resultados sigu ientes:

MODULO DE SECCION (S )

Medida C.P.fffi
978.322

Figura 1 # Perfecciona­
miento.

22 1.02 en3 
(16.72 cm3)

2.11 en3 
(34.58 cm3)

107 .• ••. • • . • • • •

20 1 .2 3  en3 
C20 .16  cm3)

2.52 en3 
(41.30 cm3)

105 *:•
. • •
• - \

18 2.17 en3 
(35.56 cm3)

3* 36 en3 
(55.06 cm3)

55
•

16 2.88 en3 
(47.19 cm3)

-
• • * - • 
• • •

14- 3.91 en3 
(64.07 cm3)

FACTOR DE ALABEO LOCAL

*— • • • •«• •
•* • * - * 

i s i

Medida C.P.N2
978.322

Figura 1 Í° Perfecciona­
miento.

22 0.62 0.94 52

20 0.63 0.96 52

18 0.74 0.96 30

16 0 .8 1 - -

14 0.87 —

El panel de construcción ondulado de la  invención se 

puede u t i l iz a r  para formar una estructura de construcción. La -  

estructura puede comprender unos cimientos, un par de paneles la, 

tera les  opuestos, comprendiendo cada pared la te ra l una p lu ra li-  

dad de paneles de pared generalmente rectangulares y unidos entn 

s i de una modalidad de esta invención, y un par de paredes extre
i
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mas opuestas» coaprendiendo cada pared extrema una pluralidad de

paneles de pared unidos entre s i de modalidades de esta invencióji

que tienen bordes superiores arqueados y cuatro paneles de esqui

rías que unen entre s í paneles de paredes adyacentes. Esta es truc

tura se describe con d e ta lle  en la  patente Canadiense de Lacasse

mencionada anteriormente. Como e l contenido de esta patente de -

Lacasse es ahora de dominio público» su contenido s e incorpora

en la  presente a t ítu lo  de referencia . E l panel de construcoión
• • • •

básico provisto de las ondulaciones principales y los refuerzos• • •
se nuede producir en una máquina de laminación en f r ío  heoha por• . *•• • •
B & E Machinery Internacional Limited Maltón, Ontario, Canadá. -

• • •
Los refuerzos se laminan primero y después las ondulaciones mayo* *• • • •.
res ó principales. Bichas ondulaciones se  hacen en etapas, jjpogre

« » •
sivas pasando la  chapa entre juegos d iferen tes de r  odi l ío s  *S*e ac. —

• *• «*
ción conjunta. El último conjunto de ro d illo s  de la  máquina*tie- 

ne la  forma exacta del panel. También se pueden emplear rod illo s  

para curvar la  chapa transversalmente (cuando sea necesario) a l 

radio deseado.

El metal que se lamina para formar e l panel de construía 

ción de metal ondulado es preferiblemente acero de ca libre 14 a 

22. El acero puede ser acero galvanizado ó acero a l que se haya 

aplicado una pintura apropiada, v . g . , una pintura epoxi ó de u- 

retano, antes de la  laminación.

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, -  

así como la  manera de re a liza r lo  en la  práctica, debe hacerse -  

constar que las disposiciones anteriorrneente indicadas son sus­

ceptib les de modificaciones de deta lle  en cuanto no alteren su 

princip ie  fundamental.

30
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REIVINDICACIONES

1 . -  Panel de eonatracción de metal ondulado, del tipo 

que tiene una ondulación mayor ó p rincipa l extendida longitudi­

nalmente, ó dos ondulaciones mayores ó principales extendidas -  

longitudinalmente y enlazadas entre s í ,  estando provistas cada 

una de las ondulaciones mayores 6 principales de una pluralidad 

de ondulaciones menores extendidas longitudinalmente y superpuse^

tas sobre cada ondulación mayor y siguiendo e l  patrón de ondula-• • •• • • •
ción general del panel, caracterizado porque las ondulaciones me

• • •
ñores extendidas longitudinalmente, están constituidas por.rjefuei*

• • *•• Q P
zos separados, discontinuos, comprendiendo los espacios entjre re-r

• • •
fuerzos adyacentes áreas aplanadas deformadas a p a r t ir  del patrón

#
de ondulación general del panel, distribuyéndose los refuerzas a

*•** *
lo  largo de la  ondulación mayor 6 principa l y proyectándosV'siem-i• • • I

aytfr p riji

30

pre desde e l  e x te r io r  de la  curvatura de la  ondulación ma^br 

c ip a l. ......  |

2.  -  Panel según la  reivindicación 1 , caracterizado porl
“I

que las partes curvadas en los espacios entre refuerzos adyacen-!ti
tes comprenden partes enlazadas elegidas de ondulaciones menores 

superpuestas sobre las ondulaciones mayores ó principales y co­

nectadas a las áreas aplanadas.

3. -  Panel según la  reivind icación  1 , caracterizado por 

que los espacios entre refuerzos adyacentes comprenden una plura 

lidad  de ondulaciones menores separadas, discontinuas, extendi­

das longitudinalmente, superpuestas sobre las ondulaciones mayo­

res 6 principales e interconectadas por partes aplanadas.

4. -  Panel según la  reivindicación  1 , caracterizado porj

que los refuerzos se sitúan en los dos bordes la tera les  y en la  j 
cresta central 6 seno, i

5. -  Panel según las reivindicaciones 1 a 4, inclusive J-
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-caracterizado porque los refuerzos comprenden elementos de re fu er 

zo sem icircu lar sitdados cerca del e je  néutro sobre lados ex ter­

nos de las ondulaciones mayores ó principa les, y elementos de re 

fuerzo aplanados que interconecten los elementos de refuerzo se­

micirculares y se sitúan adyacentes a los  senos y a las crestas 

de las ondulaciones mayores 6 principales y a cada lado de los -  

mismos.

6.  -  Panel según cualquiera de las re iv ind icaciones#an-
* * *•

te r io re s , caracterizado porque los senos y las crestas de X&s -
* • *

ondulaciones mayores ó principales están aplanados .

7 . -  Panel según cualquiera de las reivindicacionés* an-
♦ • •

te r io res , caracterizado porque la  cresta está aplanada y lbs se- 

nos comprenden bordes la te ra les  aplanados.
• • •

8 .  -  Panel según cualquiera de las reivindicacioh^á an-
• *f • t

te r io re s , caracterizado porque los elementos aplanados son*más 

largos en los senos y las crestas que a lo  largo de los 'lados dej 

las ondulaciones mayores 6 principales. j
9 . -  Panel según cualquiera de las reivindicaciones an-j 

te r io res , caracterizado porque los elementos aplanados son más -  

largos en las partes que interconectan las ondulaciones menores 

que en la  cresta y los senos.

10. -  Panel según cualquiera de las reivindicaciones an 

te r io res , caracterizado porque los bordes la tera les  están aplana 

dos.

1 1 . -  Panel de construcción de metal ondulado; ta l y -  

como queda sustancialmente descrito en la  presente Memoria, e -  

ilustrado en los dibujos adjuntos.

30
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