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Ref.: Expediente No. 10.116.694
Solicitud de Patente a nombre de
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA y
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MEXICO

Yo, DILTA MARIA RODRIGUEZ D’ALEMAN, identificada como aparece al
pie de mi firma, domici]iada en la Carrera 11 No. 86-53, piso 6, bbrando como
apoderada de Ila UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
domiciliada en Bogoti D.C., Colombia y de laUNIVERSIDAD AUTONOMA
DE MEXICO, domiciliada en México D.F., México, solicitantes de la patente de
la referencia, atentamente me permito presentar copia certificada de la solicitud
de Patente nimero MX/a/2009/0170079 de 21 de septiembre de 2009, con la

debida traduccidon de lo pertinente.

Sefior Superintendente, -

ALEMAN

C.C. 41.654.882 de Bogota.
T.P. 20824 CS] /
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Por la presente certifico que los_documentos adjuntos
son[—'copla Exacta - SOLICITUD ESCRITO~. FORMATO
UNICO DE INGRESOS“POR SERVICIOS CON FOLIO

No. 49051030,...

: de Sollc1tud de Patente.

Nﬁmero—MX/a/2009/010079- presentada en este Organismo,

E SEPTIEMBRE DE 2009.

. . c}or.{\ 1\5echa 21D
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Meéxico, D.F~24_DE-ENERO DE'/2011.

COORDINADOR DEPARTAMENTAL
DE ARCHIVO DE PATENTES.

77 ////////

LIC. YOLANDA JARDON HERNANDEZ

Arenal 550, Col. Pueblo Santa Maria Tepepan, Del. Xochimilco, C.P. 16020, México D.F.
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1] DATOS DEL (DE LOS) SOLICITANTE(S)

El solicitante es el inventor d El solicitante es el causahabiente

1) Nombre (s): UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO y UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

2) Nacionalidad (es): MEXICANA y COLOMBIANA.

YOACAN C.P. 04510.

‘) Domicilio; calle, nimero, colonia y cédigo postal: 8° PISO DE LA TORRE DE RECTORIA S/N, CIUDAD UNIVERSITARIA, DELEGACION
(o)

Poblacién, Estado y Pais: MEXICO, DISTRITO FEDERAL.
4) Teléfono (clave): 56226329 AL 31 ' 5) Fax (clave): 56 65 46 44

|

(HE ' DATOS DEL (DE LOS] INVENTOR(ES)

6) Nombre (s): SERGIO MANUEL ALCOCER MARTINEZ DE CASTRO y WILMER JULIAN CARRILLO LEON

7) Nacionalidad (es): MEXICANA y COLOMBIANA"

8) Domicilio; calle ‘nimero, colonia y cédlgo postal: PROLONGACION OCOTEPEC N° 351, CASA "B", COLONIA SAN JERONIMO LIDICE, C.P.
10200.

Poblacién, Estado y Pais: DISTRITO FEDERAL, MEXICO.
9) Teléfono (clave): ’ 10) Fax {clave):

i DATOS DEL (DE LOS) APODERADO (S}

11) Nombre (s): LIC. JESUS GARCIA MONCADAi . e 12) R G P: DDAJ-10052

13) Domicilio; calle, numero, colonia y cédlgo postal EDIFICIO "B" 3er. PISO ZONA CULTURAL DE CIUDAD UNIVERSITARIA, DELEGACION
COYOACAN, C.P. 04510.

Poblacién, Estado y Pais: MEXICO, DISTRITO FEDERAL  14) Teléfono (clave): 56 22 63 29 AL 31 15) Fax (clave): 56 65 46 44

16) Personas Autorizadas para oir y recibir notificaciones: LIC. ROCIO JUAREZ VAZQUEZ, LIC. RUBEN GONZALEZ GALINDO, LIC. MARIA
VANESSA REYES CEBALLOS y LIC. CLAUDIA LIZBETH LLANOS ARGUELLO.

17) Denominacion o Titulo de la Invencion: “DISPOSITIVO EXTERNO DE APLICACION DE MASA INERCIAL PARA ENSAYOS EN MESA
VIBRADORA”

18) Fecha de divulgacién previa 19) Clasificacién Internacionai uso exclusivo del IMPI

12-17| Octubrel 2008

20) Divisional de Ia solicitud 21) Fecha de presentacién
Nimero Figura juridica Dia = Mes Ao
22) Prioridad Reclamada: Fecha de presentacion
Pais Dia Mes Afo No. de serie
1 1
] |
| 1
Lista de verificacién (uso interno)
No. Hojas No. Hojas
X 1 Comprobante de pago de la tarifa X 1 Documento de cesion de derechos
X 24 Descripcion y reivindicacion (es) de la invencion Constancia de depoésito de material biologico
X 4 Dibujo (s) en su caso X 11 Documento (s) comprobatorio(s) de divulgacion previa
X 1 Resumen de la descripcid) { 1 Documento (s) de prioridad
X 1 Documento que a a la personalidad del ap do Traduccion
k 43 TOTAL DE HOJAS
Observaciones: _~ N~
L~ >

CD. UNIVERSITARIA, D.F., A 21 DE SEPTIEMBRE DE 2009
Lugar y fecha

IMP!1-00-001
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Direcciy GENERAL DE AvAloy efvribicy

SUBDIRECCION JURIDICA DE PROPIEDAD INTELECTUAL
OFICIO DGAJISJPII7837/2009

ASUNTO: Se solicitan los examenes de forma y fondo de patente.

~

QUIM. FABIAN R. SALAZAR GARCIA
DIRECTOR DIVISIONAL DE PATENTES
DEL INSTITUTO MEXICANO DE LA
PROPIEDAD INDUSTRIAL
Presente g

JESUS GARCIA MONCADA; en mi caracter de Subdirector Juridico de Propiedad
Intelectual y representante legal de la Universidad Nacional Auténoma de México,
personalidad que acredito con la copia fotostatica de la constancia de inscripcion en el
Registro General de Poderes de ese Instituto, con numero de RGP-DDAJ-10052,
sefialando como domicilio para oir y recibir todo tipo de notificaciones y documentos el
3er. Piso del Edificio "B" de las Oficinas Administrativas Exteriores en la Zona Cultural de
Ciudad Universitaria, Coyoacan, Distrito ‘Federal, C.P. 04510 y autorizando para oirlas y
recibirlos en mi nombre a los Licenciados ROCIO JUAREZ VAZQUEZ, RUBEN
GONZALEZ GALINDO, MARIA VANESSA REYES CEBALLOS y CLAUDIA LIZBETH
LLANOS ARGUELLO, respetucsamente comparezco para exponer:

Con fundamento en lo dispuesto por los articulos 18, 38, 38 BIS, 39, 45, 47, 50, 52, 53,
179, 180, 183 y demas relativos de la Ley de la Propiedad Industrial; 5°, 24, 25, 27, 28,
29, 33, 38, 42, 46 y demas aplicables del Reglamento de la citada ley, asi como los
articulos 3°, 5° 7° y 8° del Acuerdo que establece las reglas para la presentacién de
solicitudes ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, publicado en el Diario
Oficial de la Federacién el 14 de diciembre de 1994, vengo a solicitar se realicen los
examenes de forma y fondo de la invencion denominada "DISPOSITIVO EXTERNO DE
APLICACION DE MASA INERCIAL PARA ENSAYOS EN MESA VIBRADORA" y en su
oportunidad se otorgue la patente en favor de esta Maxima Casa de Estudios.

Por lo anteriormente expuesto y fundado,

A USTED C. DIRECTOR DIVISIONAL DE PATENTES DEL INSTITUTO MEXICANO DE
LA PROPIEDAD INDUSTRIAL.

Atentamente pido: . @
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Direccrn GENERAL DE Av VAT dvribicy

OFICIO DGAJISJPI/7837/2209 .2

PRIMERO.- Tener por reconocida la personalidad que ostento como apoderado y
representante legal de la Universidad Nacional Auténoma de México.

SEGUNDO.- Girar sus apreciables instrucciones a quien corresponda, para que se
realicen los examenes de forma y fondo de la invencién materia de esta solicitud y en su
oportunidad se otorgue la patente a favor de esta Maxima Casa de Estudios.

P

Atentamente- - -

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Cd. Universitaria, D.F;-a 21 de septiembre de 2009

EL SUBDIRECTOR JURIDIC Q- DE PROPIEDAD INTELECTUAL

(IC. JESUS GARCIA MONCADA. "

ANEXO: S

- Copia fotostatica de la constancia de mscnpcnén en el Registro General de Poderes de
ese Instituto con nimero de RGP-DDAJ-10052.

- Formato oficial por duplicado de la solicitud.

- Descripcién de la invencién por duplicado.

- Reivindicaciones por duplicado.

- Resumen por duplicado.

- Dibujos por duplicado.

- Un documento de cesion de derechos de propiedad industrial a favor de la UNAM.

- Declaracion para el 50% de descuento.

- Declaracién sobre la Divulgacion Previa.

- Documento que comprueba la divulgacién previa.

- Formato Unico de ingresos por los servicios que presta el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial, que acredita la cantidad de $4,357.00 (CUATRO MiL
TRESCIENTOS CINCUENTA Y SIETE PESOS 00/100 M.N.).

Viid
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Direcciy GENERAL DE Av VAT evRiDiCY

SUBDIRECCION JURIDICA DE PROPIEDAD INTELECTUAL
OFICIO DGAJISJPII7838/2009

ASUNTO: Se solicita el 50% de descuento en el pago de |a tarifa por concepto de presentacion de
una solicitud de patente.

QUIM. FABIAN R. SALAZAR GARCIA
DIRECTOR DIVISIONAL DE PATENTES
DEL INSTITUTO MEXICANO DE LA
PROPIEDAD INDUSTRIAL
Presente

JESUS GARCIA MONCADA, en mi caracter de Subdirector Juridico de Propiedad
Intelectual y representante legal- de la Universidad Nacional Auténoma de México,
personalidad que acredito’ ¢on.la copia fotostatica de la constancia de inscripcion en el
Registro General de. Poderes de ese Instituto, con numero de RGP-DDAJ-10052,
sefialando como domicilio para oir y recibir todo tipo de notificaciones y documentos el
3er. Piso del Edificio "B"de las Oficinas Administrativas Exteriores en la Zona Cultural de
Ciudad Universitaria, Coyoacan, Distrito Federal, C.P. 04510 |y autorizando para oirlas y
recibirlos en mi nombre a .los' Licenciados ROCIO JUAREZ VAZQUEZ, RUBEN
GONZALEZ GALINDO, MARIA VANESSA REYES CEBALLOS y CLAUDIA LIZBETH
LLANOS ARGUELLO, respetuosamente comparezco para exponer.

Manifiesto BAJO PROTESTA DE DECIR VERDAD que mi representada es una
Institucién de Educacién Superior Pdblica, por lo tanto, de conformidad con lo establecido
en la Cuarta Disposicion General de las Tarifas por los Servicios que presta el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial vigentes, solicito se aplique el 50% de descuento en
el pago correspondiente a la presentacién de la solicitud de patente de la invencién
denominada "DISPOSITIVO EXTERNO DE APLICACION DE MASA INERCIAL PARA
ENSAYOS EN MESA VIBRADORA".

Atentamente
"POR Mi RAZA HABLARA EL ESPiRITU"

Cd. Universitaria, D.F de-septiembre de 2009
CH IEDAD INTELECTUAL

LIC. JESUS GARCIA MONCADA
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DISPOSITIVO EXTERNO DE APLICACION DE MASA INERCIAL
PARA ENSAYOS EN MESA VIBRADORA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un dispositivo externo para transmitir las fuerzas inerciales
(DETFI) a los modelos durante ensayos dinamicos en mesa vibradora, y de esta manera
incrementar las posibilidades de uso y aprovechar la capacidad total del simulador. Para disminuir
o eliminar el amortiguamiento inducido a los modelos por el sistema de fuerza inercial, el
dispositivo utiliza un sistema guia de movimiento lineal (SGML) con baja friccion. En general, en
una mesa vibradora se simulan los efectos dinamicos a los que estan sometidos diversos tipos de
estructuras y elementos. Los resultados de este tipo de pruebas permiten comparar las conductas

observadas con las predichas.
.. ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los dispositivos_éonocidoé?_qomﬁ mesas vibradoras son utilizados para simular diferentes tipos de
vibraciones sobre estructuras o elementos estructurales, por ejemplo, son una herramienta eficiente
para estudiar los efectos devla‘s vibraciones producidas por los sismos o por el funcionamiento de
maquinaria y equipo. En la investigacién de la ingenieria sismica, las mesas vibradoras son una
valiosa herramienta para la evaluacién del comportamiento de sistemas y elementos estructurales y
no estructurales, ante solicitaciones dinamicas generadas por los terremotos. Los dafios sufridos por
dichas estructuras pueden ocasionar severas consecuencias economicas asi como la pérdida de
vidas humanas. Sin embargo, debido principalmente a limitaciones economicas, el tamafio de la
mayoria de las mesas vibradoras es reducido en comparacion con las estructuras reales (Caccese,
V., & Harris, H. “Earthquake simulation testing of small-scale reinforced concrete structures”. ACI
Structural Journal, Vol. 87, No. 1, pp. 72-79. 1990). Por lo tanto, es necesario formular
simplificaciones tales como la construccion de modelos en escala reducida o el ensayo de las
componentes principales de un sistema estructural. Si se utilizan modelos en escala reducida, el
espécimen debe cumplir con las leyes de similitud. Esto involucra el escalamiento de las

dimensiones y/o las propiedades mecanicas de los materiales. Cuando las dimensiones son

1
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escaladas, manteniendo las mismas propiedades de los materiales, se requiere una cantidad
determinada de masa adicional. Este es el caso de los ensayos que buscan evaluar el
comportamiento cerca o hasta el estado limite de colapso. No es extrafio que se requiera una
cantidad de masa apreciable. La masa adicional tiene sus propios efectos perjudiciales, debido a
que ésta incrementa el peso que actia sobre la plataforma, lo que hace mas dificil y complejo el
control de los movimientos (Bairrao, R., & Vaz, C. “Shaking table testing of civil engineering
structures — The LNEC 3D Simulator experience”. 12th World Conference on Earthquake
Engineering, Nueva Zelanda, Articulo 2129. 2000). La masa adicional ha influenciado el desarrollo
de dispositivos especialmente disefiados y construidos para soportar dicha masa durante los
ensayos (Matsui, T.; Kabeyasawa T.; Koto, A.; Kuramoto, H. & Nagashima, 1. “Shaking table
testing of civil exig'ivnreering structures — The LNEC 3D Simulator experience”. 13th World
Conference on Earthqhakp Engineering, Vancouver, Articulo 419. 2004). Una desventaja de estos
dispositivos cuando se Edﬂgtruyen o ubican sobre la mesa, es la distorsion (“ruido”) indeseable y
las sefiales adiéionaleéihttédﬁcidas al espécimen, las cuales pueden llegar a formar parte de la
respuesta del eSpécin'_x_en: Por eétﬁs razones, es més recomendable utilizar una configuracion de
ensayo donde la masa adicional esté localizada fuera del simulador. De esta forma, puede utilizarse
la capacidad total dé'éarga‘ de la mesa vibradora y asimismo, se disminuye o desaparece el riesgo

asociado con la masa adicional ubicada directamente sobre el espécimen.

Teniendo en cuenta lo anterior, se disefié un dispositivo externo de transmision de fuerza inercial”

(DETFI), para cargar, de forma segura y adecuada, la masa inercial adicional durante ensayos en

mesa vibradora. En general, las principales ventajas de este dispositivo son:

(a) Comportamiento de la mesa: el desempeiio de una mesa vibradora depende del peso que actiia
sobre su plataforma de ensayo. Por lo tanto, al excluir el peso adicional del peso total que
actua sobre la plataforma, puede utilizarse la capacidad total de la mesa vibradora. Por
ejemplo, supongase que se planea ensayar un espécimen con 28 kN de peso propio y 168 kN
de peso adicional. Si la masa adicional (peso) es soportada por la mesa vibradora, de forma
similar a otros ensayos reportados (Liao, W.; Zhong J.; Mo, Y. & Loh, Ch. “Shake table test
of low rise shear walls”. 8th U.S. National Conference on Earthquake Engineering, San
Francisco, CA, Articulo 166. 2006), el peso total que actiia sobre la plataforma es de 196 kN

(28 kN + 168 kN). Si se supone que la aceleracion maxima del sistema de la mesa vibradora

2
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es 9.8 m/s® (1.0 g), cuando la mesa se lleva hasta su capacidad de carga limite, el maximo
cortante en la base del modelo sera igual a 196 kN (196 kN - 1.0). De lo contrario, si la masa
adicional (peso) se ubica fuera de la plataforma de la mesa, el unico peso que actiia sobre la
plataforma sera el peso propio del espécimen, es cual es igual a 28 kN. Si se supone que para
dicha carga sobre la mesa, la maxima aceleracion que puede aplicarse es cercana a 3.0 g, el
maximo cortante en la base del modelo sera aproximadamente igual a 588 kN (196 kN - 3.0).
A partir de este simple ejemplo, es claro observar que al planear la ubicacion de la masa
adicional fuera de la mesa vibradora, se pueden aplicar mayores aceleraciones y mayores
cortantes en la base y, por lo tanto, los especimenes se pueden someter, de forma segura, a
condiciones de dafio mucho mayor o atin, hasta el colapso

Seguridad: si el espécimen de ensayo colapsa, el control sobre la masa adicional representa un
riesgo mlmmo a la mestabllldad lateral del modelo. De esta manera, se garantiza la seguridad
del personal del equnpo y la instrumentacion del espécimen. Si el espécimen colapsa durante
el ensayo, el marco de soporte restringe el desplazamiento de la masa adicional, utilizando
amortiguadores de 1mpacto El marco de soporte esta disefiado para resistir esta condicion de
carga. En camblo si la masa ad1c1onal esta ubicada directamente sobre el espécimen, en el
caso de una falla o del colapso se podna ocasionar un dafio permanente a la instrumentacion
del modelo y, aun probablemente, a _I_o;co_mponentes de la mesa vibradora (gatos hidraulicos,
plataforma, instrumentacion intefna, t;,tc_._)

Facilidad: si el dispositivo“ propuesto és utiligado, no es necesaria una estructura adicional
sobre la plataforma para sostener la masa adi_cional. Esta estructura auxiliar puede ser muy
compleja y podria introducir sefiales no deseadas durante condiciones intensas de movimiento
Factor de amplificacion: debido a que el efecto de la friccion es despreciable, no se adiciona
amortiguamiento a la respuesta de los modelos y, por lo tanto, no se modifica el factor de
amplificacion dinamico del espécimen

Baja distorsion: se reduce de forma importante la distorsion (“ruidos”) en las sefiales de
respuesta adquiridas |

Momentos de volteo: los momentos de volteo son un tipo de movimiento que genera un gran
reto para un adecuado control de los sistemas de mesa vibradora, especialmente, los de ciclo
cerrado. Al ubicar la masa adicional fuera de la plataforma de la mesa vibradora, los

momentos de volteo se reducen de forma importante

3
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(g) Tiempo de preparacion: debido al simple sistema de conexion entre el espécimen y la masa

adicional, se disminuye el tiempo necesario para el montaje y desmontaje de la configuracion

de ensayo de los modelos. Para preparar el espécimen de ensayo, solo es necesario conectar la-

viga de carga al extremo superior del espécimen. Por lo tanto, para programas experimentales
donde se incluye un gran nimero de especimenes, los tiempos de ensayo se disminuyen de

forma considerable.
A continuacién se hace referencia a una serie de patentes relacionadas con la invencion:

La patente GB 655 254 divulga una mesa vibradora para el ensayo de componentes que en su
operacion regular se _encucntran sujetos a niveles altos de vibracion, pero su uso se encuentra

limitado por las ré:ét"ﬁccighes, de tamafio y carga soportable del dispositivo.

La patente US 1 583 877 dwulga un método para el ensayo de materiales sujetos a vibracion en su
ambiente de trabajo su uso se encuentra limitado por las restricciones de tamafio y carga

soportable del dlsposmvo

La patente US 2 278 41 divulga uriia;;ératé pai"a la evaluacion del comportamiento de objetos que
operan normalmente en condxcxones de vxbraclon, su uso se encuentra limitado por las
restricciones de tamafio y carga soportable del dnsposmvo

La patente US 2 553 391 divulga un dispdsitivo ‘mecanico para la prueba de componentes de
aeronaves, los cuales operan bajo condiciones de alta vibracion, su uso se encuentra limitado por

las restricciones de tamaiio y carga soportable del dispositivo.

La patente US 2 686 427 divulga una mesa vibradora utilizada para evaluar el efecto de la fatiga
generada por la vibracion, su uso se encuentra limitado por las restricciones de tamafio y carga

soportable del dispositivo.
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Las patentes US 4 181 028 y 4 181 029 divulgan un vibrador neumatico para evaluar el
comportamiento de componentes de aviones, su uso se encuentra limitado por las restricciones de
tamaiio y carga soportable del dispositivo.

La patente US 5 576 971 divulga un aparato que muestra los efectos de la vibraciéon sobre una
estructura, su uso sé encuentra limitado por las restricciones de tamafio y carga soportable del

dispositivo.

Un objeto de la presente invencion es un dispositivo para incrementar las posibilidades de uso y
aprovechar la capacidad total de una mesa vibradora que simula las condiciones mecanicas de

vibracion a las que estan sometidas diversos tipos de estructuras y elementos.

Otro objeto de la presente invencion es incrementar la capacidad de uso de una mesa vibradora
que simula las condiciones mecanicas de vibracién a las que estan sometidas diversos tipos de

estructuras y elementos. ERS

Otro objeto de la presente invencion.es disminuir los efectos perjudiciales que ocasiona la masa a

adicionarse a los modelos sobre la mesa vibradora.

Otro objeto de la presente invencion es eliminar la necesidad de colocar dispositivos mecanicos

complejos para soportar la masa adicionada.

i

Otro objeto de la presente invencion es lograr un mejof control de la masa adicional al momento
de una falla del modelo, garantizando la seguridad del personal, los equipos y la instrumentacion

del modelo ensayado.

Otro objeto de la presente invencion es eliminar otro tipo de estructura auxiliar para soportar la

masa sobre la plataforma.

Otro objeto de la presente invencion es disminuir los ruidos que se pueden presentar en las sefiales

de respuesta adquiridas.
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Un objeto mas de la presente invencion es incrementar la velocidad de montaje y desmonte de los
modelos a ensayar sobre una mesa vibradora que simula las condiciones mecénicas de vibracion a

las que estan sometidas diversos tipos de estructuras y elementos.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

En la Figura 1 se muestra el dispositivo externo de transmision de masa inercial (DETFI) para
ensayos en mesa vibradora: 1.1 representa el marco fijo del dispositivo, 1.2 representa el sistema de
deslizamiento entre el cajén que almacena la masa y el apoyo fijo, 1.3 representa el cajon de
almacenamiento para la masa adlcwnal 1.4 representa la masa adicional, 1.5 representa el sistema
de arriostramiento o su;ecnon de la masa adicional, 1.6 representa las rétulas de giro libre, 1.7
representa la viga de. goncmqn --p'a'.ra"el acoplamiento entre el cajon de almacenamiento y los
modelos de ensayo, 1 8 repfeséhta".lzf' éélda de carga, 1.9 representa la viga de carga sobre la que se
sujeta el modelo de ensayo l 10 repr&senta el modelo de ensayo, 1.11 representa la mesa

vibradora.

La Figura 2 muestra las masas que intervien'env en"'éi~comportan1iento del DETFI: 2.1 representa la

masa adicionada al modelo, 2.2 representa la masa del ‘cajon que almacena la masa adicional, 2.3

representa la masa del sistema de conexion artlculado 2.4 representa la masa de la viga de carga,

2.5 representa la masa del sistema de carga vertical, 2.6 representa la masa del elemento de

conexiOn del espécimen (losa, viga, etc.), 2.7 representa la masa del espécimen.
La Figura 3 muestra el ciclo de histéresis tipico en un sistema con friccion de Coulomb.

La
Figura 4 muestra las sefiales de las pruebas de baja velocidad (a) senoidal y (b) triangular.

La Figura 5 muestra los registros para las pruebas de excitacion sismica

La Figura 6 ilustra la variacion en el tiempo tipica del coeficiente de friccion dinamico del DETFL

6
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La Figura 7 muestra la variacion del amortiguamiento adicionado por el DETFI.

La Figura 8 muestra las curvas de histéresis de dos de los modelos estudiados.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Hoy en dia, las mesas vibfadoras son una herramienta eficiente para evaluar y validar el
comportamiento de smtemas y elementos estructurales, componentes no estructurales y de
maquinaria y equipo, ante accnones dmamlcas reales (eventos sismicos 0 vibraciones mecanicas).
Debido a limitaciones de tamano y de peso, se deben considerar algunas simplificaciones, tales
como el ensayo de modelos a escala reducnda o el ensayo de los principales componentes de la
estructura o del equipo estudxado En estos casos para cumplir con los requerimientos de similitud,
se debe adicionar una masa extra al espemmen Debido a la magnitud de la masa adicional
necesaria que se puede requenr para una modelacnon adecuada, es dificil ubicar esta masa
directamente sobre los especlmenes Por lo tanto para evitar el riesgo de la inestabilidad lateral de
los especimenes de ensayo, mantener isu.,peso-_,,.de._ntro\de la capacidad de carga maxima del
simulador, asi como para disminuir o eliminar iﬁ&n\}enientes técnicos (distorsiones en sefiales,
control del simulador, etc.), se disefio y construy6 un dispositivo externo para transmitir las fuerzas
inerciales (DETFI) a los modelos, utilizando un sistema guia de movimiento lineal (SGML) con

baja friccion.

El DETFI trabaja en conjunto con una mesa vibradora convencional. Es decir, el modelo que se
requiere ensayar se sujeta al mismo tiempo a la mesa vibradora y al DETFI. Para este caso
particular, la mesa vibradora que se utilizo con el dispositivo objeto de la presente invencion
(DETFI), tiene un tamafio de 4 x 4 metros y puede soportar modelos hasta de 196 kN de peso sobre
la plataforma de ensayo. Cuenta con cuatro actuadores horizontales y cuatro verticales. Su sistema
de control de tecnologia digital permite controlar en tiempo real cinco grados de libertad de modo

independiente o simultineo: dos desplazamientos, longitudinal y vertical, y tres rotaciones. Las
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aceleraciones maximas que alcanza para su capacidad maxima son: 1.0 g en la direccion horizontal
y 2.0 g en la vertical. Los desplazamientos maximos permitidos son + 15 mm horizontalmente y +
7.5 mm verticalmente. El intervalo tedrico de frecuencias que se puede aplicar es de 0.1 a 50 Hz
(Alcocer, SM., & D. Muria. “La nueva mesa vibradora del Instituto de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México”. Informe para CONACYT, Instituto de Ingenieria,
UNAM. Meéxico. 1997). E general, el sistema completo para la simulacidn de experimentos
consiste en: la mesa vibradora, el modelo de ensayo, y el dispositivo objeto de la presente
invencion (DETFI).

De acuerdo a la Figura 1, el dispositivo objeto de la presente invencion consiste de los siguientes

elementos:

(1) representa un marco ﬁjo ubica’dd al lado de la mesa vibradora, el cual soporta la masa adicional
que actia sobre los modclos EI marce esta construido con perfiles de acero y consta de cuatro
columnas de seccién “T”- (W10-8-39) cuatro vigas de seccion “I” (W8-8-35), cuatro riostras
longitudinales de seccion tubular cuadrada (H6-6-1/4) y cuatro riostras transversales (vigas) de
seccion “I” (W10-8-39). (2) es el sxstema de deshzarmento del cajon que almacena la masa, y que
se desplaza sobre el apoyo fijo (vxgas del marco) Con el fin de garantizar un nivel de friccién
cercano a cero, se utilizo un sistema de gulaﬂmov!gnento lineal (SGML) conformado basicamente
por dos componentes: un riel guia de acero maqdfﬁado y un carro con balines interiores de alta
precision. Los balines de acero giran por cuatro filas de movimiento dentro del carro, y se deslizan
por ¢l riel. Aunque este sistema fue fabricado por la compatfia japonesa THK para ser utilizado en
el transporte de maquinaria y para el aislamiento sismico de edificios, no se conoce su utilizacion
como sistema de deslizamiento de masa adicional en ensayos dinamicos en mesa vibradora. De
acuerdo con las condiciones maximas de aceleracion, velocidad y desplazamiento maximo de
mesas vibradoras de tamaiio limitado, se utilizaron dos rieles y seis carros guia (3 en cada riel). La
capacidad de carga estatica y dinamica de cada carro es de 137 kN y 88 kN, respectivamente. Es
decir, la capacidad tedrica de carga estatica y dinamica del DETFI (6 bloques) es de 822 kN y 528
kN, respectivamente. (3) es un cajon conformado con perfiles de acero de seccion “I” (W8-8-35),
dentro del cual se almacena la masa adicional. Este cajon se apoya sobre el sistema de

deslizamiento. (4) es la masa adicional representada por cubos de concreto, lingotes de acero o

8
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lingotes de plomo. Para disminuir el volumen de la masa se utilizaron lingotes de plomo, cuya

densidad es superior a la del acero y a la del concreto. (5) es un sistema de arriostramiento de la

masa adicional, conformado por ocho bandas de 29 kN de capacidad cada una y tres vigas de acero |

de seccion “C” (C8-2.25-11.5). Las bandas son de poliéster de 101.6 mm de ancho, y cuentan con
un gancho de sujecion en uno de sus extremos. Para su tensionamiento se utiliza un malacate de
acero portatil con dos tornillos de sujecion. Este tipo de bandas se fabrica para ser utilizado en la
sujecion y control de carga para vehiculos de transporte abierto, pero no se conoce su utilizacion en
sujecion de cargas dinamicas para ensayos en mesa vibradora. Las vigas de seccion “C” (C8-2.25-
11.5) se sujetan por medio de barras roscadas de acero de 31.2 mm de diametro. El sistema de
arriostramiento se dispuso para impedir el movimiento relativo de la masa adicional durante las
pruebas. (6) son rotulas de giro libre que permiten la transmision de fuerzas axiales horizontales e
impiden la generacion de momentos flectores. (7) es una viga de conexion utilizada para acoplar el
cajon de almacenamiento 3 y los modelos Esta viga es de seccion “T” con 400 mm de base y altura,
armadas con placas de 19.1 mm (3/4 pulg) en los patines, y de 12.7 cm (1/2 pulg) en el alma. Esta
viga se encuentra amculada, ya que en los extremos se dispusieron rotulas de giro libre. (8) es una
celda de carga que permlte tener una medlda adicional de la fuerza parcial trasmitida a los modelos
durante el ensayo. (9) es una viga de carga sobre la cual se sujeta el modelo. Adicionalmente, se
utiliza para conectar la viga de conexlon por medio de una rotula de giro libre. Es decir, es el
elemento de conexiéon entre el modelo y. el' dispositivo de aplicacion de masa externa. Este
elemento puede tener diferentes conﬁguraclones dependiendo del tipo de modelo ensayado
(columna, muro, sistema dual, etc.). Para el caso de muros, esta viga es de seccion “I” con 400 mm
de base y altura, armadas con placas de 19.1 cm.(3/4 pulg) en los patines, y de 12.7 mm (1/2 pulg)
en el alma. (10) y (11) representan el modelo que se quiere estudiar y la mesa vibradora,
respectivamente. Es importante mencionar que aunque (10) y (11) no pertenecen a la invencion,
para utilizar el dispositivo se necesita de un modelo (espécimen) cuya conducta bajo fenomenos
vibratorios se desea estudiar, y de una mesa vibradora para generar la excitaciéon dinamica. Por lo

tanto, la conexion directa entre el DETFI y la mesa vibradora es el modelo que se desea investigar.

Ecuaciones dinamicas del DETF]1 y la mesa vibradora

/A
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Como se menciono en la seccion anterior, el dispositivo (DETFI) utilizado para almacenar 1a masa
adicional necesaria para el ensayo y asi, generar la fuerza inercial sobre los modelos, simplifica de
forma importante la configuracion del ensayo, el montaje y la preparacion de los especimenes en la
mesa vibradora. Sin embargo, éste tiene efecto en la fuerza, la rigidez y el amortiguamiento de los
modelos, debido a la friccion que se genera en el sistema de deslizamiento (SGML) de la masa
adicional. La relevancia y magnitud de este efecto puede analizarse a partir de la ecuacion de
movimiento del sistema completo (DETFI y mesa vibradora). La ecuacion de movimiento de un
oscilador no lineal de un grado de libertad con amortiguamiento viscoso constante, en respuesta a

un movimiento sismico horizontal, puede escribirse como:
mx(t)+cx()+k({O)x(t)=-mx, (1) )

donde m es la masa del oscilador, ¢ es el coeficiente de amortiguamiento viscoso, £ es la rigidez, x,

X y X son el desplazamiento, la. vqiécidad y la aceleracion del oscilador y X, es la aceleracion del

terreno. Para el sistema mostrado en la f‘igura 2, la Ec. (1) puede escribirse como:

mx(t)+cx(t)- u, W'+k(l)x(1)=;r;5c;;({) (V)

- En este caso, m es la masa lateral efectiva del sistema, la cual esta definida como:

m=m +m,+m;+m, +m, + m; +my, 3)

En la Figura 2, (1) =m, (2) = ma, (3) = ms, (4) = m4, (5) = ms, (6) = ms y (7) = m,. Estas masas se

definen como;

m = masa adicionada (lingotes de plomo, en este caso) al modelo para cumplir los
requerimientos de similitud dindmica

m;= masa del cajon que almacena la masa adicional, del sistema de arriostramiento de los
mismos y de los carros del sistema de deslizamiento

m3 = masa del sistema de conexién articulado (rétulas, viga de conexion y celda de carga)

10

&9



wistituto FTes T R

{elaPropieda ij i&?&m;

Industrist « GE rY &
COORBIRARION nEPARTAMENTA
DE ARCPIVG BE Wﬁ?”




10

15

20

25

<0

ms= masa de la viga de carga

ms= masa del sistema de carga vertical (opcional). En este caso se utilizaron lingotes de plomo
sujetos a la viga de carga

ms= masa del elemento de conexion del espécimen (losa, viga, etc.)

m7= masa del espécimen

¥i = fraccion de my que contribuye a la inercia efectiva.

Ha es el coeficiente de friccion dinamico del dispositivo de deslizamiento y # ' es la fuerza normal

que actua sobre el sistema de deslizamiento, definida como:
1] ' m '
74 =mg=(m, +m, +73)g @)

donde g es la aceleracion de_la_vg_r__av‘,édad (9.81 m/s?).
El desplazamiento absoluto del sisie;hg-’ 32:,,,"(1), se define como:
fwO=x@+x0) . )

donde x (f) es el desplazamiénto relativo del e’s;;é;;imen y xs (7) es el desplazamiento de la mesa

vibradora.

Cilculo de la aceleracion efectiva en el espécimen

Debido a la friccion del sistema de deslizamiento (SGML), se genera una modificacion en la

ecuacion de basica de movimiento. Reordenando la Ec. (2), se tiene que:

m

mié(t)+c£(t)+k(t)x(t)=—m[a’c’,(t)— ali W'J (6)

Por lo tanto, la aceleracion efectiva de la mesa vibradora sobre el espécimen es:

11
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Calculo de la fuerza lateral efectiva sobre el espécimen

La fuerza lateral sobre el espécimen (F.,), corresponde a la suma de las fuerzas de

amortiguamiento (F,) y en el resorte (F,) actuando sobre el espécimen, es decir:
Fop) = E )+ F ) =cx@) +k®)x() ®

La fuerza lateral sobre el espécimen (F.;,), puede obtenerse al aplicar uno de los siguientes

procedimientos: utilizandd la celda de carga o a partir de la ecuacion de movimiento.
Utilizando la celda de carga

La viga de conexion fue instmméi;fadé’cdn una celda de carga, ubicada justo antes de la
articulacion. La celda mide la fuerza. iété_ral debido a la fuerza inercial del dispositivo de masa
adicional. Adicional a esta fuerza, es necesano in_;c‘:l‘uir la fuerza inercial originada por la masa de la
conexiOn articulada entre la celda dé carga y ei.;e“s'p'é.cimen, de la viga de carga y la contribucion de

la masa del espécimen a la fuerza inercial. Por lo tanto, la fuerza lateral efectiva se calcula como:

Foy @) = F (1) + X, () (myy, + my + mg 4 mg +myy,) ©)

donde:

F.(H)= fuerza medida por la celda de carga

X,5s0y ()= aceleracién absoluta medida en la viga de carga (utilizando un acelerémetro)

W= fraccion de la masa del sistema de conexion entre la celda de carga y el espécimen.
12
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Utilizando la ecuacion de movimiento

La segunda opcion para calcular (F,yy), es a partir de la ecuacion de movimiento. Reemplazando la
Ec. (8) en la Ec. (6), se obtiene:

F (@) =—mx,({)-mx(t)+u, W'

(10)
Fo,) =-m(x,(t) +mx @)+ u,w'
Por lo tanto, el valor absoluto de la fuerza lateral efectiva, se calcula como:
Fo(©) =mi (- u, W' an

Si la aceleracion absoluta en’el cajon de masa ¥, c,, se mide utilizando un acelerémetro, la Ec.
(11) puede reescribirse como:

Fesp o = iabs(CM)(t)[ml_ + m2+m3 (1 - v, )]+ xab;(m)(t)[msulz +m, +m;+my, ]— W' (12

Cilculo de los coeficientes de _friccii’;n est:_iti,c‘;i ille) y dindmico (u,)

Por medio de la Ec. (9), es posible calcular la fuerza lateral efectiva que actia sobre el espécimen,
sin conocer el coeficiente de friccion dinamico. Sin embargo, para calcular el amortiguamiento
efectivo en el espécimen, es necesario determinar el nivel de friccion que se genera en el sistema
de deslizamiento durante el movimiento. Cuando este nivel de friccion es alto, se introduce un
fuerte amortiguamiento en la respuesta de los modelos. La principal desventaja asociada con este
amortiguamiento, es la generacion de un factor de amplificacion dinamico mucho menor. En el
sistema de deslizamiento seleccionado (SGML), se pueden medir dos tipos de coeficientes de

friccion de Coulomb: estatico (1) y dinamico (u4).

13
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Para cuantificar el efecto de la friccion del SGML en la ecuaciéon de movimiento, es necesario
evaluar el coeficiente de friccion dinamico. De forma sencilla, este coeficiente puede estimarse
aplicando una excitacion conocida al sistema de masa adicional y midiendo la fuerza necesaria
para mover el sistema. Cuando el movimiento aplicado tiene una velocidad constante, la fuerza
debido a la friccion dinamica (Fy), puede expresarse como una funcion del coeficiente de friccion

dinamico (i), y el peso que es movido (N), es decir:
Fy, =y, N (13)

Aplicando la Ec. (13) al sistema de la Figura 2, o igualando la Ec. (9) y la Ec. (12), se obtiene la
Ec. (14) para determinar la variacién en el tiempo del coeficiente de friccion dinamico durante los

ensayos en mesa vibradora:

1, (1) = 2exan(® [m'+m2+ m’(l— % A-Fe (14)

Energia disipad; por la fncclon del E:iis_positivo

¥ .:i,,

La energia disipada por la fnccmn de Coulomb _.en un ciclo de vibracion con amplitud de
desplazamiento xy, es igual al area dentro de un cxclo de histéresis del diagrama fuerza de

triccion - desplazamiento (ver

Figura 3). Es posible expresar el amortiguamiento de friccion de Coulomb como un
amortiguamiento viscoso equivalente, ¢, reemplazando en la Ec. (15), la energia disipada, £p,

por la energia disipada en el mecanismo de friccion (Er):

E, ~ (15)

1
Een = ar Eq,

1 Ey _
Az E

donde la energia de deformacion, Eso = k xo/2, se calcula utilizando la rigidez del espécimen &,

determinada experimentalmente.

14
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Cilculo del amortiguamiento efectivo

El periodo natural de vibracién de un sistema con amortiguamiento de Coulomb, es el mismo para
el sistema sin dicho amortiguamiento (Chopra A. “Dynamic of structures — Theory and aplications
on earthquake engineering”. Prentice-Hall, 2da edicion, NJ. 2001). Por lo tanto, el dispositivo no
tiene efecto sobre el periodo de vibracion del espécimen ensayado. Sin embargo, para calcular la
relacion de amortiguamiento viscoso equivalente del espécimen, es necesario extraer el
amortiguamiento generado por la friccion del sistema de deslizamiento, {.., De esta forma, la

relacién de amortiguamiento efectivo en el espécimen, £, ', se calcula como:

ne

geq ‘= geq - gpeq : B . $J (16)

donde &, es la relacion de amoi?;jguqmiento viscoso equivalente calculada utilizando, por ejemplo,
la amplitud de la funcion de transféfen_cia o la curva de histéresis medida en términos de la fuerza

lateral efectiva y el desplazamiento del ‘espé,cl:imen.
Ejemplos de aplicacion

El DETFI ha sido utilizado satisfactoriamente durante el ensayo en mesa vibradora de seis muros
de concreto con las siguientes caracteristicas: No.1 es un muro cuadrado, de concreto normal,
reforzado con el 50% de la cuantia minima de acero a cortante y utilizando malla de alambre
soldado (MCN50mD). No. 2 es un muro cuadrado, de concreto normal, reforzado con el 100% de
la cuantia minima de acero a cortante y utilizando barras corrugadas (MCN100D). No. 3 es igual
al No. 1, excepto que esta construido con concreto celular (MCC50mD). No. 4 es igual al No. 2,
excepto que est construido con concreto celular (MCC100D). No. 5 es un muro con aberturas tipo
puerta y ventana, de concreto normal, reforzado con el 100% de la cuantia minima de acero a
cortante y utilizando barras corrugadas (MVN100D). No. 6 es un muro con aberturas tipo puerta y
ventana, de concreto normal, reforzado con el 50% de la cuantia minima de acero a cortante y

utilizando malla de alambre soldado (MVNS0mD). Las caracteristicas se presentan en la Tabla 1.

15
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Tabla 1. Lista de los especimenes ensayados

. % de cuantia
Tipo de ) )
No. { Muro Geometria minima de Tipo de refuerzo
‘ Concreto
refuerzo

1 MCNSOmD | Cuadrado Normal 50 Malla alambre soldado
2 | MCNI100D | Cuadrado Normal 100 Barras corrugadas

3 MCC50mD | Cuadrado Celular 50 Malla alambre soldado
4 [MCC100D { Cuadrado Celular 100 Barras corrugadas

5 | MVN100D | Con aberturas | Normal 100 Barras corrugadas

6 MVNSOmD | Con aberturas | Normal 50 Malla alambre soldado

Los pesos equivalentés (masa * gravedad) para cada uno de los especimenes se muestran en la

Masa de los li)ddejos

Tabla 2.

Tabla 2. Pesos del sistema- -

Peso asociado (m x g), kN
MCNS0mD-1 | MCC50mD-3 | MVNIO00D-5
MCN100D-2 | MCCI00D-4 | MVNSOmD-6
m | 1675 337 (s
m | 336 336 336
m; |62 62 62
mg |74 7.4 74
ms | 197 197 128
ms |54 6 87
w173 55 73
¥ [0.50 0.50 0.50
% 1035 035 035
m | 2042 170.4 1481
m 2434 2081 184.0
16
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En los modelos se realizaron dos tipos de pruebas: baja frecuencia y excitacion sismica. Los

registros utilizados en estas pruebas fueron generados por la mesa vibradora.

Al iniciar el ensayo de cada uno de los modelos se generaron sefiales de baja velocidad y baja
frecuencia para evaluar el nivel de friccion en el DETFI durante el ensayo de los modelos. Se
utilizaron dos tipos de sefiales: una senoidal (SENO) con frecuencia de 0.5 Hz (2 s) y una
triangular (TRI) de 0.02 Hz (50 s). El desplazamiento méaximo de estas seiiales fue de 10 mm (ver

Programa de pruebas en los modelos

Pruebas de baja velocidad

Figura 4).

En estas pruebas los. modelos se sometieron a una serie de excitaciones sismicas, utilizando los
registros sismicos que se muestran en la Figura 5. En la Tabla 1 se presenta la secuencia de

aplicacién de los registros en los modelos, junto con las caracteristicas de la excitacion sismica

Pruebas de excitacion sismica

para cada nivel d¢ intensidad. -

Tabla 1. Programa de pruebas én los modelqs

Incremento
T Aceleracion | Duracion
. de aceleracion . ,
Etapa | Registro . maxima . | total
maxima ’( ) : ©
%) °
1 SENO - --- 30
2 TRI - - 150
3 50 0.24
R1 23.62
4 100 0.48
5 75 0.68
R2 28.91
6 100 0.90
7 75 1.22
R3 79.82
8 100 1.63
Resultados de las pruebas
17
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Respuesta del dispositivo

Utilizando la Ec. (14) y las masas de los especimenes indicadas en la en la Tabla 2, se determino el
coeficiente de friccion dindmico del DETFI durante las pruebas de baja velocidad. En la Figura 6

se muestra la variacion en el tiempo tipica del coeficiente de friccion dindmico. Para describir

estadisticamente los resultados observados, se utilizo el percentil 75 (P7s). El valor del Ps indica

que el 75% de los datos observados es menor que dicho valor. El amortiguamiento adicionado por
la friccién de Coulomb se calculo utilizando la Ec. (15). En la Tabla 2 se presentan los valores del
coeficiente de friccion dinamico (Pys) y los coeficientes de amortiguamiento obtenidos durante las
pruebas con sefiales de baja velocidad (los datos se presentan en porcentaje). La media aritmética
de estos parametros gs_iéuél’ 2 0.62% y 0.08%, respectivamente. En otros estudios experimentales
donde se ha utilizado un 'dispositivo para proposito similares, el coeficiente de friccion fue muy

alto (8.5%) y, por lo tanto, no ﬁ_l_g posible conocer la respuesta dinamica real de los especimenes.

Tabla 2. Coeficientes de friccion y amortiguamiento del DETFL, utilizando sefiales de baja

velocidad
Modelo Ha (o) - B | Gueg (%)
Senoidal | Triangular | Promedio .| Senoidal | Triangular | Promedio

MCNSOmD-1 { 0.56 065 0‘61 o 10.09 0.09 0.09
MCN100D-2 | 0.66 0.62 0.64 0.10 0.05 0.07
MCC50mD-3 | 0.56 0.62 0.59 0.10 0.10 0.10
MCC100D-4 | 0.61 0.64 0.63 0.10 0.10 0.10
MVNS0mD-5| 052|068 0.60 0.06 0.07 0.07
MVNI100D-6 | 0.56 0.74 0.65 0.06 0.07 0.07

X 0.62 X 0.08

A 0.02 S 0.02

V(%) 3.5 V(%) 18.7
Nota:

18
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X = media aritmética, S = desviacion estandar, ' = coeficiente de variacion =S/ X

Sin embargo, como se muestra en la Tabla 2, la fricciéon dinamica y el amortiguamiento dependen
de las caracteristicas de la excitacion, especialmente de la velocidad maxima en el DETFI (V).
Por lo tanto, también se determino el coeficiente de amortiguamiento adicionado por el dispositivo
durante las pruebas de excitacion sismica. Los datos se muestran en la Figura 7. El valor ideal del
amortiguamiento adicionado por el dispositivo de la presente invencion debe ser cercano a cero, y
como se muestra en la Figura 7, este fue el caso. Por ejemplo, para la mayor velocidad observada
en el DETFI (0.42 m/s), el mayor valor del amortiguamiento adicionado fue igual a 0.20%. Es
decir, la modificacion de la respuesta de los especimenes debido al amortiguamiento adicionado

por el DETFI es casi irrelevante.
Curvas de histéresis -

En la Figura 8 se muestran llas_ .curva,s de histéresis de dos de los modelos estudiados (MVN50mD-
5 y MVNI00D-6).- La fuerza-lateral (Fiaera) fue calculada utilizando la Ec. (9). El esfuerzo
cortante se calculé como la fuerza lateral dividida entre el area transversal del muro. La distorsion
total corresponde al deéplazérﬁiento relativo medido en la losa superior, dividido por la altura
correspondiente. Como se xiiﬁestfa en la ﬂgura, utilizando el dispositivo es posible obtener curvas
de histéresis donde se reprodlicen la'f;bnna esperada de acuerdo con el comportamiento de los
especimenes. En estos casos, las curvas de histéresis son tipicas de muros de concreto gobernados
por demandas sismicas de cortante. Si el amortiguamiento viscoso equivalente adicionado por el
dispositivo a la respuesta de los modelos hubiera sido alto, los ciclos de histéresis también
hubieran sido mas anchos y mas estables y, probablemente, el estrangulamiento esperado no
hubiera sido observado. Por lo tanto, se considera que el dispositivo objeto de la presente
invencion (DETFI), permite ensayar apropiadamente los modelos, ya que el efecto de la friccion

en la respuesta es casi despreciable.

19
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REIVINDICACIONES

Habiendo descrito la presente invencion, ésta se considera una novedad, por lo que reclamo de mi

propiedad lo contenido en las siguientes clausulas:

1.- Un dispbsitivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora, caracterizado porque consta de: (1) un marco fijo; (2) un sistema de deslizamiento del
cajon que almacena la masa, y que se desplaza sobre el apoyo fijo; (3) un cajon conformado con
perfiles de acero de seccion “I” dentro del cual se almacena la masa adicional; (4) una masa
adicional; (5) un sistema de arriostramiento de la masa adicional; (6) unas rotulas de giro libre que
permiten la transmisiéii: de fuerzas axiales horizontales ¢ impiden la generacion de momentos
flectores; (7) una viga de '?bgneﬂén utilizada para acoplar el cajon de almacenamiento y los
modelos; (8) una’ celda de'éérga que permite tener una medida adicional de la fuerza parcial
trasmitida a los modelos dﬁ}apte_él ensayo; (9) una viga de carga sobre la cual se sujeta el modelo

a estudiar. R

2.- El dispositivo externo para la transmisién-de fuerza inercial durante ensayos en mesa vibradora
en conformidad con la clausula 1, caracterizado porque se usa para evaluar el comportamiento de
un cuerpo externo ante vibraciones inducidas, con el proposito de determinar el desempefio

estructural del mismo.

3.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa vibradora
en conformidad con la clausula 1, caracterizado porque el dispositivo externo se situa al lado de la

mesa vibradora.
4.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa

vibradora, en conformidad con la cldusula 1, caracterizado porque se le adiciona al sistema una

carga que simula la presencia de condiciones de trabajo sobre un modelo objeto de estudio.

20
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5.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora, en conformidad con la clausula 2, caracterizada porque dicha carga simula la presencia

de condiciones de trabajo sobre un modelo objeto de estudio.

6.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa vibradora

en conformidad con la clausula 1, caracterizado porque presenta un marco fijo.

7.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa vibradora
en conformidad con la clausula 6, caracterizado porque el marco fijo se encuentra adyacente a la

mesa vibradora.

8.- El dispositivo eitgri;o’ ‘para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad,con la-¢lausula 6, caracterizado porque el marco fijo soporta la masa de

los modelos.

Ty

9.- El dispositivo extérno para la‘transnli;sién de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la clausula'6; caracterizado porque el marco fijo consta de cuatro

columnas, cuatro vigas, cuatro riostras loﬁgitudfhal‘gs y cuatro riostras transversales.

10.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la clausula 1, caracterizado porque presenta un sistema de

deslizamiento.

11.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la clausula 10, caracterizado porque el sistema de deslizamiento

consta de un riel guia y un carro de balines interiores.
12.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante mesa vibradora en

conformidad con la clausula 10, caracterizado porque el sistema de deslizamiento garantiza un

nivel de friccion cercano a cero.

21
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13.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante mesa vibradora en

conformidad con la clausula 1, caracterizado porque presenta una masa adicionada.

14.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante mesa vibradora en
conformidad con la clausula 13, caracterizado porque la masa adicionada presenta una densidad

mayor a 2.5 g/ mi

15. - El dispositivo externo para la transmisién de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la cliusula 13, caracterizado porque la masa adicionada esta

representada por concreto, acero, plomo, zinc, niquel, bronce, basalto o granito.

16.- El dispositivo'e_'xtéﬁxq : pai'a la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la clausula 1, caracterizado porque presenta un sistema de

arriostramiento.

17.- El dispositivo extemo‘fvﬁar'z.i"‘-’ la. tranémiSi()n de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la cléusula 16, caracterizado porque el sistema de arriostramiento de

la masa adicionada esta confonnado‘iio’r ocho bandas y tres vigas de acero.

18. - El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa

vibradora en conformidad con la clausula 12, caracterizado porque las bandas son de poliéster.

19. - El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la clausula 18, caracterizado porque cada banda presenta un gancho

de sujecion en sus extremos.

20.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la clausula 19, caracterizado porque para el tensado de las bandas se

usa un malacate portatil de acero.

22
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21.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa

vibradora en conformidad con la clausula 1, caracterizado porque presenta rotulas de giro libre.

22.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la clausula 21, caracterizado porque las rotulas de giro libre
permiten la transmision de fuerzas axiales horizontales e impiden la generacion de momentos

flectores.

23.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa

vibradora en conformidad con la clausula 1, caracterizado porque presenta una viga de conexion.

24.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en confonnidad"'cdn'la,cléusula 23, caracterizado porque la viga de conexion impide la

generacion de momentos flectores..

25.- El dispositivo extém§ para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la élégsula"zfi, caracterizado porque la viga de conexion consta de

rétulas de giro libre en los extremos.

26.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la clausula 23, caracterizado porque la viga de conexion utilizada

para conectar el cajon de almacenamiento y la viga de carga, es una viga de seccion “I”.

27.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la clausula 23, caracterizado porque esta viga se encuentra

articulada.
28.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa

vibradora en conformidad con la clausula 23, caracterizado porque la viga de conexidn acopla el

cajon de almacenamiento y los modelos.
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29.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa

vibradora en conformidad con la clausula 1, caracterizado porque presenta una celda de carga.

30.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la clausula 29, caracterizado porque la celda de carga permite

tener una medida adicional de la fuerza parcial trasmitida a los modelos durante el ensayo.

31.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa

vibradora en conformidad con la clausula 1, caracterizado porque presenta una viga de carga.

32.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la clausula 31, caracterizado porque la viga de carga sujeta al

modelo que se desea ensayar.

33.- El dispositivo externo para la tifansmisién de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la clausula 31, caracterizado porque la viga de carga puede tener

diferentes configuraciones dependiendo del tipo de modelo a ensayar.

34- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa vibradora
en conformidad con la clausula 31, caracterizado porque la viga de carga es ¢l eclemento de

conexion entre el modelo y el dispositivo de aplicacion de masa externa.

35-. El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la clausula 31, caracterizado porque para el caso de muros, esta viga

es de seccion “I”.

36.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la cléusula 1, caracterizado porque dicho dispositivo se emplea para
incrementar las posibilidades de uso y aprovechar la capacidad total de una mesa vibradora que

simula los efectos dinamicos a los que estan sometidos diversos tipos de estructuras y elementos.

24
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RESUMEN

La presente invencion se refiere a un dispositivo externo para transmitir fuerzas inerciales
(DETFI) a los modelos durante ensayos dinamicos en mesa vibradora. El dispositivo utiliza un
sistema guia de movimiento lineal (SGML) con el que se obtienen valores medidos del coeficiente
de friccion cercanos a cero. Por lo tanto, el amortiguamiento inducido a los modelos por el sistema
también es despreciable y, de esta manera, no se observan distorsiones en la respuesta esperada de
los modelos. Adicionalmente, con este dispositivo se aprovecha al maximo la capacidad de la
mesa, se tiene un mejor control de la masa adicional al momento de la falla del modelo, se
incrementa la seguridad del ensayo, se disminuyen los ruidos que se pueden presentar en las
sefiales de respuesta adquiridas y se disminuye apreciablemente el tiempo de preparacion entre
ensayos consecutivos. Esta invencion incrementa las posibilidades de uso de una mesa vibradora
que simula los efectos dinémicos a los que estin sometidos diversos tipos de estructuras y

elementos.
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SUBDIRECCION JURIDICA DE PROPIEDAD INTELECTUAL
OFICIO DGAJ/SJP1/7839/2008

ASUNTO: Declaracién sobre fa divulgacién previa de la solicitud de patente denominada "DISPOSITIVO EXTERNO DE
APLICACION DE MASA INERCIAL PARA ENSAYOS EN MESA VIBRADORA".

QUIM. FABIAN R. SALAZAR GARCIA L
DIRECTOR DIVISIONAL DE PATENTES a

DEL INSTITUTO MEXICANO DE LA
PROPIEDAD INDUSTRIAL

Presente Ce

JESUS GARCIA MONCADA en mi caracter de Subdirector Juridico de Propiedad
Intelectual y representante Iegal de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico,
personalidad que acredito con la copia fotostatica de la constancia de inscripcion en el
Registro General de Poderes de ese Instituto, con numero de RGP-DDAJ-10052,
sefialando como domicilio-para oir y recibir todo tipo de notificaciones y documentos el
3er. Piso del Edificio "B" de las Oficinas Administrativas Exteriores en la Zona Cultural de
Ciudad Universitaria, Coyoacan, Distrito Federal, C.P. 04510 |y autorizando para oirlas y
recibilos en mi nombre a los Licenciados ROCIO JUAREZ VAZQUEZ, RUBEN
GONZALEZ GALINDO, MARIA VANESSA REYES CEBALLOS y CLAUDIA LIZBETH
LLANOS ARGUELLO, respetuosamente comparezco para exponer: N

En cumplimiento al articulo 18 de la Ley de la Propiedad Industnal y 24 de su
Reglamento, manifiesto que los resultados obtenidos por los inventores de la solicitud de
patente de referencia, presentada por mi representada, fueron divulgados en la
conferencia: The 14th World Conference on Earthquake-Engineering. Octubre 12 al 17 de
2008. Beijin, China. Shaking table of low-rise concrete walls for housing.

Asimismo, con fundamento en el articuio 18 de la Ley de la materia, lo anterior no debera
considerarse como arte previo para efecto de determinar la patentabilidad de la invencion.

Se anexa la documentacion comprobatoria para los fines que estimen pertinentes.

Atentamente
"POR M| RAZA HABLARA EL ESPIRITU“
Cd. Universitaria, D.F., a 21 de soptiembre de 2009

IC. JESUS GARCIA MONCADA
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SUPERINTENDENCIHA

Folio 91
2020
Bogota D.C.,

ﬁoctor(a)

$ODRIGUEZ D” ALEMAN DILIA MARIA
%poderado(a) y/© Representante de
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

1
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

REFERENCIA Radicacidén No. 10 116694
Tréamite 2
Evento 1
Actuacidn 416
Oficio No. 13077
Folios 1

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, relne los requisitos de forma establecidos en
%os articulos 26 y 27 de la Decisidn 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, y
en las demds disposiciones vigentes sobre la materia, se envia el extracto de 1la
solicitud a la Oficina de Comunicaciones para efecto de su publicacidén en la Gaceta
de Propiedad Industrial.

Qe acuerdo con lo previsto por el articulo 40 de la Decisidn 486/00, la publicacidn
en este caso se harda a partir del dia 21 del mes de Marzo de 2012.
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DFdo en Bogota DC,

! TR
JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ
Director de Nuevas Creaciones (C)
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