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DESCRIPCION
Construcciéon y elemento de tension que comprende un cable y una o mas tiras

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a un elemento de tensiéon y a una construccion que comprende un elemento
estructural y, al menos, un cable dispuesto en tensidon para soportar, al menos, una parte del peso del elemento
estructural. El cable define una superficie externa sobre la cual, al menos una tira, forma una protuberancia para
reducir las vibraciones inducidas por la lluvia y el viento.

Antecedentes de la invencion

Los cables que soportan o suspenden estructuras tales como antenas y puentes, a menudo, vibran, debido al viento
y a la lluvia. En el caso de cables para puentes, el trafico que pasa por el puente también contribuye a las
vibraciones, sin embargo, el 95 por ciento de las vibraciones se deben al viento y a la lluvia. Estas vibraciones no
son deseables ya que pueden provocar dafios en los cables y fatiga.

Se conoce para intentar reducir estas vibraciones introduciendo amortiguadores viscosos o de friccion a los cables
del y a los tirantes del puente. No obstante, tales medios no impiden las corrientes de agua inducidas por lluvia-
viento. Tales corrientes de agua cambian el perfil aerodinamico del cable haciendo que el cable vibre.

El documento de la técnica anterior US 4.059.129 desvela un cuerpo cilindrico provisto de medios para contrarrestar
las vibraciones que resultan de un fluido que fluye transversalmente. Estos medios comprenden un nuimero de
planos pequefios montados de acuerdo con un cierto patron y colocados sustancialmente en perpendicular a la
periferia externa del cuerpo, formando dichos planos un angulo de desde 5 grados hasta 25 grados con la seccion
transversal de este cuerpo cilindrico. Las superficies de estos planos, a lo sumo, ascienden al 2,5 % de la superficie
de la seccion transversal del cuerpo cilindrico y, sus longitudes, a lo sumo, ascienden al 20 % del diametro de este
cuerpo.

Descripcidn de la invencion

Es un objeto de las realizaciones de la presente invencién proporcionar una construccion mejorada, un elemento de
tension mejorado y, un procedimiento mejorado para reducir las vibraciones inducidas por la lluvia y el viento.

Es un objeto adicional de las realizaciones de la presente invencion reducir o, incluso, impedir la formacion de
corrientes de agua sobre un cable.

Es aun un objeto adicional de las realizaciones de la presente invencion reducir las vibraciones inducidas por la lluvia
y el viento sin aumentar la fuerza de arrastre.

De acuerdo con un primer aspecto, la invencion proporciona un elemento de tensién de acuerdo con la reivindicacion
1.

Disefiando una tira, de tal manera que la altura es inferior al 5 por ciento del diametro del cable y, de tal manera que
la tira comprenda una primera parte superficial de tira esta orientada en sentido contrario al cable, donde la primera
parte superficial de tira es concava o recta, la tira tiene una forma que cuando el aire (el viento) fluye a lo largo de la
superficie externa del cable, reduce cualquier agua presente sobre esta superficie externa del cable ya que se
desviara de la superficie por la rampa de la lluvia debido a que la primera superficie de la tira es recta o concava. El
efecto es que la formacion de corrientes de agua de lluvia sobre el cable se previene. Esto mejora las propiedades
aerodinamicas del cable, por lo que las vibraciones inducidas por la lluvia y el viento se minimizan o, incluso, se
impiden, sin aumentar la fuerza de arrastre que actia sobre el cable, en comparacién con los cables tradicionales.

La parte superficial concava o recta puede definirse sobre cualquier parte de la tira. No obstante, se apreciara que,
disponiendo la superficie concava correctamente, puede servir como rampa a lo largo de la cual, el agua puede fluir
y desde la cual, el viento puede expulsar el agua. Por consiguiente, en una realizacion, la al menos una superficie
céncava se dispone para hacer que el viento desvie el agua de la superficie externa del cable.

Para conseguir lograr lo ultimo, la parte superficial cdncava o recta se dispone para que esta orientada en sentido
contrario al cable, de tal manera que el viento puede mover el agua a lo lago de la superficie externa del cable vy,
ademas, sobre la parte superficial concava o recta. En una realizacién particular, la parte superficial concava o recta
define en al menos un punto (por ejemplo, el punto central) una tangente que coincide con una tangente de la
superficie externa del cable. Asimismo, la parte superficial concava puede definir una tangente en la raiz de la tira
que es mas pequefia o igual a la tangente del extremo de la tira.

El cable puede adaptarse para su uso al aire libre donde se somete al viento y a la lluvia. El cable puede ser
adecuado para soportar un mastil y/o para suspender una estructura, tal como un puente o una plataforma. Como
ejemplo, el cable puede usarse en conexion con puentes de cables tirantes.
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Por otra parte, el cable de acuerdo con la presente invencién puede ser un cable principal o un cable de suspension
de un puente colgante. Por otra parte, el cable puede ser un cable inclinado, por ejemplo, para un puente de cable
tirante.

En el contexto de la presente invencion, los términos "cable" y "tirante" deberian verse como sinénimos a menos que
se describa lo contrario.

El cable puede formarse mediante un material sélido, tal como un alambre sélido cilindrico. Por otra parte, el cable
puede comprender una pluralidad de hebras que pueden trenzarse o retorcerse entre si. Como ejemplo, un cable
puede ser una cuerda de alambre que comprende hebras que se retuercen formando una hélice. EI nUmero total de
hebras puede ser uno o una pluralidad, tal como dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez, o 15, 0 20. En
caso de una pluralidad de hebras, las hebras pueden extenderse en paralelo entre si o, las hebras pueden
retorcerse o trenzarse.

La superficie externa del cable puede ser no tratada/en bruto o lisa. Se puede proporcionar una envoltura alrededor
de las hebras, por ejemplo, para crear la superficie externa lisa. Por lisa entenderemos que la superficie es lisa en
las zonas en las que no se forman tiras. La envoltura puede servir como proteccién anticorrosiva del cable. En una
realizacion, la envoltura crea una superficie externa no lisa, por ejemplo, en la que se proporcionan una pluralidad de
hendiduras, La superficie externa no lisa de la envoltura puede ser no tratada/en bruto o, fabricada a propdsito para
proporcionar esta superficie externa no lisa.

La al menos una tira se extiende radialmente en sentido contrario al cable (en relacién con el centro geométrico del
cable) para formar una protuberancia o proyeccién o cresta. Longitudinalmente, la tira se puede extender a lo largo
de la superficie externa del cable.

La al menos una tira puede formar un elemento independiente que se asegura o se une a la superficie externa del
cable. La tira puede asegurarseffijarse a la superficie externa del cable mediante un adhesivo. Alternativamente o
adicionalmente, se puede proporcionar un elemento de sujecion para asegurar la tira a la superficie externa. Un
ejemplo de tal elemento de sujecion es una abrazadera o una pluralidad de abrazaderas.

En una realizacion, la al menos una tira se fija al cable de tal manera que se puede separar y fijar de nuevo al cable.

En una realizacion, la al menos una tira se asegura permanentemente al cable. Por asegurada permanentemente se
entendera que la tira no se puede retirar del cable sin dafiar de manera permanente la tira y/o el cable. En un
ejemplo, la al menos una tira se asegura al cable mediante soldadura, por ejemplo, por medio de soldadura de
ultrasonido.

En una realizacion, la al menos una tira forma una parte integral del cable o una envoltura formada alrededor del
cable. Por "formar una parte integral" se entendera que la tira y el cable/envoltura forman un elemento unitario, por
ejemplo, conformandolos en una sola pieza. En una realizacion, la al menos una tira y el cable/envoltura forman un
elemento monolitico. La expresiéon "elemento monolitico" se debe entender en el contexto de la presente invencion
de tal manera que no se definan costuras (costuras de soldadura) entre el cable y la tira.

De este modo, deberia entenderse, que la expresion "conectado a la superficie externa" cubre tanto que la al menos
una tira es un elemento separado que se fija a la superficie externa del cable como que la al menos una tira en otra
realizacién se forma en una sola pieza con el cable.

En el contexto de la presente invencion, la expresion "parte de raiz de tira" deberia designar esa parte de la tira que
estd mas cerca de la superficie externa del cable. En las realizaciones en las que al menos una tira forma un
elemento separado que se asegura a la superficie externa del cable, la parte de raiz de tira entra en contacto con la
superficie externa del cable. En las realizaciones donde la tira y el cable/envoltura forman un producto integral o
definen un elemento monolitico, la parte de raiz de tira se definira por una transicién entre el cable y la tira.

La "parte terminal de tira", por el contrario, define el extremo libre de la tira, es decir, el extremo que remata la tira
hacia fuera en sentido contrario al cable.

En el contexto de la presente invencion, el término "altura”, cuando se utiliza en relacién con la tira, designara esa
dimensién de la tira que se extiende en una direccién paralela al radio del cable en el que se conecta, es decir, la
distancia entre la parte terminal de tira y la parte de raiz de tira en una direccién perpendicular a la superficie externa
del cable. Esta altura es inferior al 5 por ciento del diametro del cable.

En el contexto de la presente invencion, el término "anchura”, cuando se usa en relacion con la tira, designara esa
dimension de la tira que se extiende transversalmente a la altura de la tira. La anchura disminuye en la direccion
desde la parte de raiz de tira hacia la parte terminal de tira.

En el contexto de la presente invencion, el término "longitud" cuando se utiliza en relaciéon con la tira, designara la
dimension mas larga de la tira, siendo la longitud transversal tanto a la altura como a la anchura. La al menos una
tira se conecta al cable a lo largo de la longitud de la tira.
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La tira y/o el cable puede comprender un material de metal tal como acero, cobre, acero inoxidable, aluminio, cinc.
Por otra parte, la tira y/o el cable puede comprender material plastico, tal como PVC, PE, HDPE; y/o un material de
caucho, tal como caucho natural o sintético; y/o un material compuesto, por ejemplo, que comprende fibras de vidrio,
fibras de carbono, Vectran.

La altura de la al menos una tira es inferior al 5 por ciento del diametro del cable, tal como inferior al 4 por ciento, tal
como inferior al 3 por ciento, tal como inferior al 2 por ciento, tal como inferior al 1 por ciento, tal como inferior al 0,5
por ciento, tal como inferior al 0,4 por ciento, tal como inferior al 0,3 por ciento, tal como inferior al 0,2 por ciento, tal
como inferior al 0,1 por ciento.

La altura de la tira puede ser inferior a 10 mm, tal como inferior a 9 mm, tal como inferior a 8 mm, tal como inferior a
7 mm, tal como inferior a 6 mm, tal como inferior a 5 mm, tal como inferior a 4 mm, tal como inferior a 3 mm, tal como
inferior a 2 mm, tal como inferior a 1 mm.

La parte mas ancha de la tira puede constituir el 0,1 - 5 por ciento de la circunferencia del cable, tal como el 0,1 por
ciento, tal como el 0,5 por ciento, tal como el 1 por ciento, tal como el 2 por ciento, tal como el 3 por ciento, tal como
el 4 por ciento, tal como el 5 por ciento.

La parte mas ancha de la tira puede estar en el intervalo de 0,1 - 25 mm, tal como 1 mm, tal como 2,5 mm, tal como
5 mm, tal como 7,5 mm, tal como 10 mm, tal como 12,5 mm, tal como 15 mm, tal como 17,5 mm, tal como 20 mm,
tal como 22,5 mm, tal como 25 mm.

El diametro del cable puede ser 50 - 350 mm, tal como superior a 50 mm, tal como superior a 100 mm, tal como
superior a 150 mm, tal como superior a 200 mm, tal como superior a 250 mm, tal como superior a 300 mm, tal como
superior a 350 mm.

Para permitir que las corrientes de agua se deslicen por el cable como una rampa, la primera parte superficial de tira
se extiende desde la parte de raiz de tira hasta la parte terminal de tira, proporcionando asi una rampa para las
corrientes de agua que fluyen a lo largo de la superficie externa del cable.

En una realizacion, una forma en seccion transversal de la tira define un triangulo o un trapezoide. En el caso del
triangulo, dos lados del triangulo pueden estar orientados en sentido contrario al cable, mientras que el tercer lado
del triangulo entra en contacto con la superficie externa del cable. Por consiguiente, en este ultimo ejemplo, la tira
define una parte ahusada que termina en una punta que se extiende en sentido contrario al cable, es decir, en la
parte terminal de tira. Uno de los lados orientado en sentido contrario al cable es la primera superficie de la tira que
es concava o recta.

En una realizacién, la al menos una tira comprende dos superficies céncavas. Las dos superficies pueden
conformarse idénticamente o tener el mismo tamafio. Como alternativa, las formas céncavas y/o el tamafio puede
ser diferente. Las dos superficies concavas de la al menos una tira pueden estar orientadas la una en sentido
contrario a la otra.

En algunas realizaciones, es deseable que la punta sea lo mas afilada posible. No obstante, se apreciara que no
importa lo afilada sea la punta, siempre definira un radio - aunque este radio disminuye lo afilada que es la punta. En
una realizacion, el radio de la punta es inferior a 1 mm, tal como inferior a 0,8 mm, tal como inferior a 0,6 mm.

Como una alternativa a la ser afilada, la punta de la tira puede ser plana o definir una concavidad. Se apreciara que,
en los ultimos casos, la forma general de la tira puede ser trapezoide.

En el contexto de la presente invencion, las dos superficies laterales del triangulo que se extienden en sentido
contrario a la superficie externa del cable se designaran "superficies laterales radiales", aunque estos lados no
definen necesariamente una normal a la superficie externa del cable. El punto/transicién donde las superficies
laterales radiales se encuentran con la superficie externa del cable, en el contexto de la presente invencion,
designara el "punto de contacto" de la superficie lateral radial respectiva y, la superficie externa del cable. Por otra
parte, ese lado del triangulo que entra en contacto con la superficie externa del cable, en el contexto de la presente
invencion, se designara como "la superficie de contacto" del triangulo.

En casos en los que, al menos una tira, define un trapezoide, el trapezoide se podria definirse por la "superficie de
contacto" anteriormente mencionada y dos de las "superficies laterales radiales" anteriormente mencionadas. La
parte terminal de tira puede definirse entre dos superficies laterales radiales. Esta superficie puede ser plana o
concava.

En una realizacion, cada una de las dos superficies laterales radiales (del triangulo y/o del trapezoide) se extiende en
una direccion transversal a una normal de la superficie externa (del cable) que se extiende a través del punto de
contacto de la respectiva superficie lateral radial.

En otra realizacion, una primera de las dos superficies laterales radiales (del triangulo y/o del trapezoide) coincide
con una normal de la superficie externa (del cable) que se extiende a través del punto de contacto de la primera
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superficie lateral radial respectiva, mientras que la segunda de las dos superficies laterales radiales no coincide con
una normal de la superficie externa (del cable) que se extiende a través del punto de contacto de la segunda
superficie lateral radial respectiva.

Una transicion lisa entre la superficie externa del cable y la parte superficial concava o recta puede lograrse
proporcionando la primera parte superficial de tal manera que la tangente de la misma coincida con una tangente a
la superficie externa del cable. Se apreciara que la cuanto mas lisa es la transicién entre la superficie cdncava o
recta y el cable, mas eficaz sera la expulsion/descarga del agua, ya que el impulso de las gotitas del agua creado
por el viento y la gravedad no disminuira significativamente cuando las gotitas de agua se muevan desde la
superficie externa hasta la superficie concava o recta.

A pesar de esto, la presente invencién comprende realizaciones en las que la tira comprende una parte superficial
coéncava que define una o mas superficies concavas y, una parte de transicion, que interconecta la parte superficial
concava de la tira y, la superficie externa del cable. En otras palabras, la parte de transicién puede estar mas cerca
de la parte de raiz de tira que de la superficie concava. En algunas realizaciones, la parte de raiz de tira puede
definir la parte de transicion. De forma similar, la superficie concava puede estar mas cerca de la parte terminal de
tira que de la parte de raiz de tira. En algunas realizaciones, la parte terminal de tira se define por la superficie
coéncava.

Asimismo, se apreciara que cada una de las superficies laterales radiales puede definirse mediante una superficie de
transicion de la parte de transicion y una superficie de la parte superficial concava o recta. La ultima superficie puede
o puede no ser concava.

Se apreciara que cuando las gotitas de agua fluyen a lo largo de la superficie externa del cable, encontrara
inicialmente esta superficie de transicion. De este modo, el angulo de esta superficie de transicién en relacion con el
punto de contacto del mismo determina cuantas gotas de agua se detienen cuando fluyen a lo largo de la superficie
externa del cable y alcanza la superficie de transicion. En las realizaciones en las que la superficie de transicion se
extiende en una direccion transversal a la normal de la superficie externa en el punto de contacto, la superficie de
contacto puede guiar las gotitas de agua en la superficie concava o recta de la superficie lateral radial respectiva.

Se apreciara que cuanto mas corta es la superficie de transicion (es decir, cuanto menor es la distancia entre la
superficie externa del cable y el principio de la parte concava), mas eficaz sera la superficie concava o recta.

En una realizacion, la al menos una tira es mas larga que la circunferencia del cable, tal como el doble de la longitud
de la circunferencia. En una realizacion, la longitud de la al menos una tira es igual a o mas larga que la longitud del
cable. Se apreciara que, si la tira forma una forma helicoidal alrededor del cable, su longitud sera mas larga que la
longitud del cable.

La tira puede extenderse en una direccion transversal a la direccion longitudinal del cable. En una realizacion, la al
menos una tira define una linea helicoidal que se extiende a lo largo de la superficie externa del cable. La inclinacion
de la linea de espiral puede estar en el intervalo de 20 - 70 grados en relacion con la direccion longitudinal del cable,
tal como en el intervalo de 30 - 60 grados, tal como en el intervalo de 40 - 50 grados. La linea de espiral puede
extenderse longitudinalmente a lo largo de toda la longitud del cable. Alternativamente o adicionalmente, una o mas
tiras pueden extenderse a lo largo solo de una parte del cable.

Como los cables pueden exponerse al viento desde todas las direcciones, la al menos una tira puede disponerse en
relacion con el cable, de tal manera que las fuerzas que actuan sobre el cable y la al menos una tira son
independientes en una direccién del viento, dando como resultado una solucién omnidireccional, es decir, un cable
con al menos una tira que tiene un rendimiento que es sustancialmente de la direcciéon del viento. Si esto no se
cumple, el cable con al menos una tira puede parecer asimétrico en ciertas direcciones del viento que pueden
introducir el riesgo de vibraciones mecanicas de Den Hartog. Una vez que el cable se mueve/vibra transversalmente
debido al viento que se avecina, el angulo de ataque del viento instantaneo cambia periddicamente. Combinado con
el hecho de que las fuerzas aerodinamicas también dependen del angulo de ataque, algunas combinaciones
desafortunadas pueden tener lugar donde se alimenta constantemente de energia en la vibracién. En consecuencia,
las amplitudes de vibracion pueden devenir muy grandes y severas.

En una realizacién, la forma en seccion transversal de la tira es asimétrica, mientras que, en otras realizaciones, la
forma en seccioén transversal de la tira es simétrica.

De acuerdo con un segundo aspecto, la invencion proporciona una construccion que comprende un elemento
estructural y un elemento de tension de acuerdo con el primer aspecto de la invencion.

El elemento de tension de acuerdo con el primer aspecto de la invenciéon puede comprender cualquier combinacion
de caracteristicas y/o elementos de la invencién de acuerdo con el segundo aspecto.

De acuerdo con un tercer aspecto, la presente invencién proporciona un procedimiento para reducir las vibraciones
inducidas por la lluvia y el viento de acuerdo con la reivindicacion 9.
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Deberia entenderse, que el procedimiento para reducir las vibraciones inducidas por la lluvia y el viento puede
usarse en conexion con la construccion de acuerdo con el segundo aspecto anteriormente descrito de la invencion y,
en conexién con el elemento de tensiéon de acuerdo con al primer aspecto anteriormente descrito de la invencién. De
este modo, las caracteristicas del primer y del segundo aspecto de la invencién pueden ser aplicables en relacion
con el procedimiento para reducir las vibraciones inducidas por la lluvia y el viento del tercer aspecto de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, se describiran adicionalmente las realizaciones de la invencion con referencia a los dibujos, en los
que:

la figura 1 desvela un cable de acuerdo con una primera realizacion de la invencion,
la figura 2 desvela una seccion transversal del cable de la figura 1,

la figura 3 desvela una seccion transversal de las tiras de la primera realizacion,

la figura 4 desvela un cable de acuerdo con una segunda realizacién de la invencion,
la figura 5 desvela una seccion transversal del cable de la figura 4,

la figura 6 desvela una seccion transversal de las tiras de la segunda realizacion,

la figura 7 desvela una seccion transversal de una tercera realizacion, y

la figura 8 desvela una seccion transversal de una cuarta realizacion.

Descripcion detallada de los dibujos

Debe entenderse que la descripciéon detallada y los ejemplos especificos, aunque indican realizaciones de la
invencion, solo se dan a modo ilustrativo, ya que pueden hacerse evidentes algunos cambios y modificaciones
dentro del espiritu y ambito de la invencién para los expertos en la materia a partir de esta descripcion detallada.

La figura 1 desvela un cable 100 que define una superficie 102 externa. En la realizacion de las figuras, se
proporciona una envoltura (ver figura 2) en el cable y, esta envoltura define la superficie 102 externa del cable. Se
proporciona una pluralidad de tiras 104 sobre la superficie 102 externa del cable. Cada una de las tiras se extiende
en una direccion transversal a la direccion longitudinal del cable 100. En la figura 1, cada una de las tiras 104 se
extiende en una direccion ortogonal a la direccion longitudinal del cable. Asimismo, cada una de las tiras 104 puede
extenderse alrededor solo de una parte en la circunferencia del cable, de tal manera que cada una de las tiras cubre
solo una sexta parte de la circunferencia. Las tiras juntas forman un patron helicoidal alrededor del cable. Se
apreciara que, en la figura 1, se proporcionan las tiras 104 en dos patrones helicoidal. El cable define una primera
pluralidad de secciones 103 transversales (indicadas mediante la linea de guiones) que se extiende a través de dos
tiras (una de cada uno de los dos patrones helicoidales) y una segunda pluralidad de secciones 105 transversales
(indicadas por las lineas de puntos) a través de la cual no se extiende a través de ninguna tira. Cualquiera de las dos
tiras vecinas se solapan por el mismo patron helicoidal y estan separadas a una distancia predeterminada - en la
figura, cualquiera de las dos tiras vecinas estan separadas 25 milimetros. En la realizacion de las figuras 1 -3, la
longitud de cada una de las tiras es 100 mm. Asimismo, como se puede ver en las figuras, los extremos de cada tira
definen un angulo inclinado de 45 grados en relacion con una linea que se extiende en la direccion radial del cable y
se extiende a través de la punta de la tira. La disposicion de la superficie inclinada de las tiras hace que se reduzca
el arrastre del cable.

Ademas, en la realizacion de las figuras 1 - 3, el angulo de inclinacién de cada uno de los patrones helicoidales es
60 grados en relacién con la direccion longitudinal del cable.

La figura 2 desvela una seccion transversal del cable que corresponde a la seccion A-A en la figura 1. En la figura, la
envoltura 106 es visible. Se proporciona el cable dentro de la envoltura 106. Como se puede ver en la figura, cada
una de las tiras 104 no se extiende alrededor de toda la superficie 102 externa de la envoltura 106.

Una seccion transversal de una tira 104 (que corresponde a la seccion B-B en la figura 2) se ve en la figura 3. Como
puede apreciarse a partir de la figura, esas superficies 108 céncavas se definen en ambos lados de la tira 104. Las
superficies concavas se enfrentan en direcciones opuestas y se ubican cerca de la parte 110 de raiz de tira, mientras
que una parte 111 lineal se ubica cerca de la parte 112 terminal de tira. La parte 111 lineal define superficies 113
laterales lineales. Por consiguiente, cada una de las dos superficies laterales radiales define una superficie 108
céncava y una superficie 111 lateral lineal. En la realizacion de la figura 3, la superficie 114 terminal es
sustancialmente plana. Sin embargo, en otras realizaciones, la superficie terminal puede ser redonda o afilada.

Las figuras 4 - 6 desvelan una segunda realizacion de cable en la que se proporcionan dos tiras 104 en un patron
helicoidal. Por consiguiente, una diferencia entre la primera realizacion de las figuras 1 - 3 y la segunda realizacion
de las figuras 4 - 6 es que, en la primera realizacion, se proporciona una pluralidad de tiras 104 mientras que se
proporcionan solo dos tiras 104 en la segunda realizacion. Las dos tiras de la segunda realizacion se extienden a lo
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largo de las superficies externas y, por lo tanto, son mas largas que dos veces la circunferencia del diametro del
cable 100.

Se apreciara a partir de la figura 5 que desvela la seccion transversal A-A de la figura 1, que se proporcionan solo
dos tiras 104 sobre la misma envoltura 106 del cable. Aunque se orientan de manera diferente, la figura 6 y 2
desvela la misma forma en seccion transversal de las tiras 104 y, por lo tanto, se hace referencia a la descripcion de
la figura 3.

La figura 7 y 8 desvela dos secciones transversales de la tira 104. En ambos casos, las tiras 104 se ilustran como
uniéndose/formandose sobre una superficie recta, no obstante, se apreciara que la mayoria de los cables tendran
una superficie redonda.

Inicialmente, la forma de la tira 104 en la figura 7 se trata ignorando las lineas con puntos (que desvelan formas
alternativas). La tira 104 comprende una parte 116 concava y una parte 118 de transicion. La parte concava se ubica
mas cerca de la parte 112 terminal de tira y la parte 118 de transicidon se ubica mas cerca de la parte 110 de raiz de
tira. La tira define dos superficies 120 laterales radiales, cada una de las cuales se define mediante una superficie
113 lateral lineal, una superficie 108 concava y una superficie 122 de transicion (que es lineal en la figura). La tira se
extiende desde un punto 124 de contacto definido sobre la superficie 102 externa. La parte 114 terminal de tira en la
realizacion de la figura 7 es plana.

Cuando el agua fluye a lo largo de la superficie 102 externa - como se indica mediante la flecha 126 - inicialmente
fluye en contacto con la superficie 122 de transicion y mas arriba, a lo largo de la superficie 108 céncava vy,
posteriormente, sobre la superficie 113 lineal y, finalmente, abandona la tira. Cualquier gota de agua contenida sobre
la superficie externa fluye a lo largo de estas superficies y, debido a que la superficie cdncava, se fuerza lejos de la
superficie 102 externa de la tira. Se apreciara que, si la superficie de transicién se inclina en relaciéon con la
superficie 102 externa (como se indicdé mediante la superficie 122' de transicién inclinada), se guiara sobre la
superficie 108 concava, en lugar de detenerse por la superficie 122 de transicion, que se extiende en una direccion
ortogonal a la superficie 102 externa. Por otra parte, existe un riesgo de que las gotitas de agua se recojan sobre la
parte 114 terminal plana y, por lo tanto, cuanto mas afilada sea, menor sera el riesgo de tal recolecciéon de agua. En
una realizacion, la parte terminal es afilada, como se indica mediante las lineas 128 con puntos.

La figura 8 desvela una alternativa donde la tira 104 tiene una seccion transversal triangular. Por consiguiente, ni una
parte 118 de transicion ni una parte 108 céncava se define. La superficie 113 lateral lineal se extiende en una
direccion transversal a la superficie 102 externa y, no es paralela a una normal 130 definida sobre la superficie 102
externa del cable. Se apreciara que cuando el cable es circular, esta normal 130 se extiende en la direccién radial
del cable.

Se puede definir una superficie concava para guiar las gotitas a la tira 104. Se apreciara que una tal superficie 108
céncava funcionara como una rampa.

En la figura 8, la tira define una punta 132, no obstante, en otras realizaciones, se puede definir una superficie 114’
terminal plana o concava, como se indica mediante la linea 114' de puntos.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2663419 T3

REIVINDICACIONES

1. Un elemento de tensién para soportar al menos una parte de un elemento estructural, comprendiendo el elemento
de tensioén un cable (100) y, al menos, una tira (104), definiendo el cable una superficie externa sobre la que la al
menos una tira (104) forma una protuberancia para reducir las vibraciones inducidas por la lluvia y el viento, en el
que la tira (104) tiene una altura que es una distancia desde una parte (110) de raiz de tira conectada a la superficie
externa del cable y una parte (112) terminal de tira que remata la tira (104) hacia fuera en sentido contrario al cable
(100), teniendo la tira (104) una anchura que es transversal a la altura, disminuyendo la anchura en la direccién que
va desde la parte (110) de raiz de tira hacia la parte (112) terminal de tira, caracterizado porque la altura es inferior
al 5 por ciento del diametro del cable y, en el que la tira (104) comprende una primera parte (108, 113) superficial de
tira que esta orientada en sentido contrario al cable (100), siendo la primera parte superficial de tira céncava (108) o
recta (113) y, en el que la primera parte (108, 113) de superficie de tira se extiende desde la parte (110) de raiz de
tira hasta la parte (112) terminal de tira para proporcionar una rampa para corrientes de agua que fluyen
longitudinalmente a lo largo de la superficie externa del cable.

2. Una construccion que comprende un elemento estructural y, al menos, un elemento de tension de acuerdo con la
reivindicacion 1, comprendiendo el elemento de tensién un cable (100) dispuesto en tensién para soportar, al menos,
una parte del peso del elemento estructural, definiendo el cable (100) una superficie (102) externa sobre la que al
menos una tira (104) forma una protuberancia para reducir las vibraciones inducidas por la lluvia y el viento, en la
que la tira (104) tiene una altura que es una distancia desde una parte (110) de raiz de tira conectada a la superficie
externa del cable y una parte (112) terminal de tira que remata la tira hacia fuera en sentido contrario al cable (100),
teniendo la tira (104) una anchura que es transversal a la altura, disminuyendo la anchura en la direccion que va
desde la parte (110) de raiz de tira hacia la parte (112) terminal de tira, en la que la altura es inferior al 5 por ciento
del diametro del cable y, en la que la tira (104) comprende una primera parte superficial de tira que esta orientada en
sentido contrario al cable (100), siendo la primera parte superficial de tira concava (108) o recta (113) y, en la que la
primera parte de superficie de tira se extiende desde la parte (110) de raiz de tira hasta la parte (112) terminal de tira
para proporcionar una rampa para corrientes de agua que fluyen longitudinalmente a lo largo de la superficie externa
del cable (100).

3. Una construccién de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en la que una forma en seccion transversal de la tira
(104) define un triangulo o un trapezoide.

4. Una construccion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la superficie (108)
concava define en al menos un punto una tangente que coincide con una tangente de la superficie externa del cable.

5. Una construccion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la al menos una tira
(104) comprende dos superficies (108) concavas.

6. Una construccion de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que las dos superficies (108) concavas se orientan la
una en sentido contrario de la otra.

7. Una construccion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la al menos una tira
(104) es mas larga que la circunferencia del cable.

8. Una construccion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la al menos una tira
(104) define una linea helicoidal que se extiende a lo largo de la superficie externa del cable.

9. Un procedimiento para reducir las vibraciones inducidas por la lluvia y el viento en un cable (100) que soporta al
menos una parte del peso de un elemento estructural en una construcciéon, comprendiendo el procedimiento las
etapas de:

- proporcionar al menos una tira (104) que tiene al menos dos partes superficiales, siendo una primera parte
(108, 113) superficial de tira concava (108) o recta (113);

- disponer la primera parte (108, 113) superficial de tira que se extiende desde una parte (110) de raiz de tira
hasta la parte (112) terminal de tira para proporcionar una rampa para corrientes de agua que fluyen
longitudinalmente a lo largo de una superficie externa del cable, y

- conectar la segunda parte superficial de tira a una superficie externa del cable para que la primera parte (108,
113) superficial de tira esta orientada en sentido contrario al cable (100).
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