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FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE

1 SOLICITUD DE:
Patente de Invencion v D Patente de Modelo de Utilidad
2 Nombre: UNIVERSIDAD MI'LITAR NUEVA IDENTIFICACION
GRANADA y UNIVERSIDAD
| NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO | C.C. | |  NIT ||
SOLICITANTE Direccion: Carrera 11 No. 101-80, Bogota,
(71) Colombia y Torre de rectoria 9° piso, Ciudad | C.E, D Otro D
Universitaria, C.P. 04100, México, D.F., México.
Nacionalidad o Domicilio: Bogota D.C., Cual
Colombia y México, D.F., Mexico.
Lugar de Constitucion: NGmero
Teléfono : Fax:
E-mail:
3 Nombre: DILIA MARIA RODRIGUEZ IDENTIFICACION
D’ALEMAN
REPRESENTANTE | 1o ccion: Cra. 11 No. 86-53 piso 6 c.C. nr L
O APODERADO CE Otro
Teléfono: 6 162051/61 Fax: 6 161889 D Cual D
E-mail: clarkemodet@clarkemodet.com.co | Nimero 41.654.882 T.P. 20824
CSJ
4 Nombre: Sergio Manuel Alcocer Martinez de Castro y
Wilmer Julian Carrillo Leén
i INVEN(;%RES (ES) Direccién: Calle Geyser No. 3 - Interior “A”, Col. Insurgentes Cuicuilco, Deleg.
Coyoacan 04530 - México, D.F.
NaCIonaIIdad o Domicilio: Mexicanoy Colomblano
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5 Titulo (54)

MESA-\HBRABGRA— DtSPOsm\xo &.ﬂﬁm@ m ﬁmruslou

DeFuer2AS Tuekliales DulanTE Ensadol €N Mfesa Niseadoes, €] evnl
Cortpruende (indk SISTETA. Guiid L rfOuUrtsae d/nesl
6 Clasificacion Internacional (51)
Gor M /0
7 Prioridad (33) Pais de Origen (32) Fecha (31): Numero de Solicitud
MEXICO 21 de septiembre de 2009 MX/a/2009/010079

st 1x] Nno |]

8 Para publicar a partir de la fecha de la presente solicitud a los:

6 meses D 12 meses D 18 meses E otros D Cual

9 Comprobante de pago No. 10-71,082 // 10-71,155 // 10-52,629 // 10-71,192 // 10-71,276 // 10-71.277 // 10-71.,173 //

10-71,278 // 10-71.279 // 10-52,630.
Fecha 27/08/10// 27/08/10 J/ 29/06/1Q // 27/08/1Q // 27/08/10 // 27/08/10 // 27/08/10 // 27/08/10 // 27/08/2010 //_29/06/10.




10

D Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud
D Comprobante de pago de la tasa por concepto de excedente de palabras en la publicacion

[]

N o

[]
[]

]

de las comunidades indigenas.

ANEXOS

Comprobante de pago por la reivindicacion de prioridad
Documento que acredite la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona juridica

Poderes, si fuere el caso * El poder de la Universidad Militar Nueva Granada
Certificado de la fecha de presentacion de la solicitud prioridad expedida por la autoridad
correspondiente y una copia certificada de la primera solicitud, si re reivindica prioridad
Traduccién simple de la primera solicitud, si se reivindica prioridad

Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante

Resumen

Descripcion de la invencion.

Una o mas reivindicaciones

Dibujos y/o planos necesarios

De ser el caso, copia del contrato de acceso
De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacién de uso de conocimientos tradicionales

‘
"

De ser el caso, certificado de deposito del material biolégico

Arte final 12 X 12.

De ser el caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por el
mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencién de esta solicitud.
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FIGURA CARACTERISTICA

12 NOMBRE

ODRIGUEZ D’ALEMAN

FIRMA: =~ /
C.C. 41 .654.\;82 T.P. 20824

As. P-2623
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#158 C 0 N T E F T 0 ¥iifd
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GON:  QUIRIENTOS #IL PESOS

RESFONGARL

RECIBD DE CASA APLICADD AL EYPEDIENTE No.
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SUSTITUIDA POR NMIMGUM RECIRG,
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Ministerio de Educacidn Nacional
Viceministerio de Educacién Superior
Subdireccion de Inspeccion y Vigilancia
Repdblica de Colombia

EL SUBDIRECTOR DE INSPECCION Y VIGILANCIA
DEL VICEMINISTERIO DE EDUCACION SUPERIOR
EN CUMPLIMIENTO DE LAS FUNCIONES ATRIBUIDAS
POR EL DECRETO 1306 DE 2009

CERTIFICA :

Que el/(la) UNIVERSIDAD MILITAR-NUEVA GRANADA(codigo: 1117) con domicilio en BOGOTA D.C,, es una institucidn de
educacién superior, OFICIAL v su cardcter académico es el de UNIVERSIDAD, creada mediante Decreto Ley 84 de Enero 23 de
1980 expedido por el{ia) Congreso de la Republica

Que la Universidad Militar Nueva Granada, adscrita al Ministerio de Defensa Nacional, obtuvo reconocimiento institucional como
Universidad seg(n Resolucidn 12975 del 2

3 de julio de 1982 del Ministerio de Educacién Nacional.
Q.

Je mediante Ley 805 de abril 11 de 2003, expedida por el Congreso de la RepUblica, transformo su naturaleza juridica a ente
¢ sitaric autonomo. del crden nacional,

con regimen organico especial, vinculada at Ministerio de Educacién Nacional, en lo
Gue a ias politicas y 3 ’

la pianeacion del sector educativo se refiere,

Que al folio 414 distinguide con el registro 409 del libro de rectores y representantes legales de las instituciones de educacién

oerior aparece inscrito(a) el(la) Mayor General (r) EDUARDO ANTONIO HERRERA BERBEL, identificado(a) con cédula de
znia No 14977351 expedida en Cali (Valle) como RECTOR, por un periodo comprendido entre el 18 de febrero de 2009 y

ge febrero de 2013, que di

cha inscripcidn se efectud el 24 de febrero de 2009 de :conformidad con lo dispuesto. en el/(la)
UERDO 02 de! 18 de febrero de 2009, expedido(a) por el(la) CONSEIO SUPERIOR :

ue at folio 414 distinguido con el registro 409 del libro de rectores y representantes legales de las instituciones de educacion

uperior aparece inscrito(a) el(le) Mayor General {r) EDUARDO ANTONIO HERRERA BERBEL, identificado{a) con cédula de

iudadania No 14977351 expedida en Cali (Valle) como REPRESENTANTE LEGAL, por un periodo comprendido entre el 18 de
brero de 2009 y ef 17 de febrero de 2013, que dicha inscripcidn se efectud el 24 de febrero de 2009 de conformidad con lo
spuesto en el/{la) ACUERDO 02 del 18 de febrero de 2009, expedido(a) por ei(la) CONSEIO SUPERIOR

L3 Informa

acién consignada en este certificado corresponde a la Gltima reportada por parte de fa institucién

De conformidad con lo establecido por la Ley 962 de 2005, los actos de r
la facha de inscripcion, siempre que no sean objeto de recursos en la via

o
O

QpaLOo
A

[m%

egistro aqui certificadas quedan en firme cinco(5) dias habiles después de
gubernativa.

De conformidad con ef Decreto 2150 de 1995 y !a Resolucidn No.2370-del 24 de mayo de 2006 expedida por ef Ministerio de Educacién: Nacional, la
firma macénica que aparece a continuacién

goza de plena validez para todos los efectos legales. Este.decumento requiere de sello preentintado de
Ateacidn al Cludadano de Iz Secretaria Genera y e visto bueno de uno de sus profesionales o asesores.

Se expids ia presente certificacién en Bogota D.C., a los 22 dias del mes de mayo de 2009, por solicitud de la institucién

FEDERICO ARTURQO PATING GALINDO
Subdirector de Inspeccidn y Vigilancia

Centrc Administrative Nacional, Calle 43 No 57-14 PBX 222 2800 ext 3239, fax:2221612 www.mineducacion.gov.co
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CESION
El abajo firmante (En adelante EL CEDENTE)
ALCOCER, MARTINEZ DE CASTRO, Sergio Manuel
CARRILLO, LEON, Wilmer Julidn

en su caracter de inventor, con domicilio en: Prol. Ocotepec No. 351 — Casa B, Col.
San Jer6énimo Lidice, Deleg. Magdalena Contreras 10200 — México, D.F.

Calle Geyser No. 3 - Interior “A”, Col. Insurgentes Cuicuilco, Deleg. Coyoacan 04530 -
México, D.F. :

por el presente documento declara que cede todos y cada uno de los derechos
que le corresponden o puedan corresponderle sobre la siguiente invencion ,

“DISPOSITIVO EXTERNO DE APLICACION DE MASA INERCIAL PARA ENSAYOS

EN MESA VIBRADORA”.

a: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO y UNIVERSIDAD
MILITAR NUEVA GRANADA.

con domicilios en 9° piso de la Torre de Rectoria, en Ciudad Universitaria, Delegacion
Coyoacan, Codigo Postal 04510, México, Distrito Federal; y 4° piso del edificio
Administrativo, Carrera 11 #101-80, Apartado Aéreo 49300, Bogota, D.C., Colombia

En prugha.de la mutua acegptaci()n de esta cesion ambas partes CEDENTE y
CESIONARI®/fftran el presenite documento.
LA T gt

) k> AL . AR .
i ‘I\Zexwo, D.F., alos Ve1nt1trci_§gﬁfas del mes.de agosto de 2010
el e -

PRl

ASTRO, Sergio Manuel

i
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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 dinamicos a los que estan sometidos diversos tipos de estructuras y

elementos.
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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 filerzas 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 conocidos como 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 de las vibraciones producidas por los sismos o por el funcionamiento de
maquinaria y equipo. En la investigacion de la ingenieria sismica, las mesas vibradoras son una
valiosa herramienta para la evaluacion 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 econdmicas, 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
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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 actua 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 engineering structures — The LNEC 3D Simulator experience”. 13th World
Conference on Earthquake Engineering, Vancouver, Articulo 419. 2004). Una desventaja de estos
dispositivos cuando se construyen o ubican sobre la mesa, es la distorsion (“ruido”) indeseable y
las seifiales adicionales introducidas al espécimen, las cuales pueden llegar a formar parte de la
respuesta del espécimen. Por estas razones, es mas recomendable utilizar una configuracion de
ensayo donde la masa adicional esté localizada fuera del simulador. De esta forma, puede utilizarse
la capacidad total de carga 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 disefid 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 desempefio de una mesa vibradora depende del peso que actua
sobre su plataforma de ensayo. Por lo tanto, al excluir el peso adicional del peso total que
actGa 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 nse 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 Gnico peso que actua 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 aun, hasta el colapso

Seguridad: si el espécimen de ensayo colapsa, el control sobre la masa adicional representa un
riesgo minimo a la inestabilidad lateral del modelo. De esta manera, se garantiza la seguridad
del personal, del equipo 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 impacto. El marco de soporte esta disefiado para resistir esta condicién de
carga. En cambio, si la masa adicional esta ubicada directamente sobre el espécimen, en el
caso de una falla o del colapso, se podria ocasionar un dafio permanente a la instrumentacion
del modelo y, aun probablemente, a los componentes de la mesa vibradora (gatos hidraulicos,
plataforma, instrumentacion interna, etc.)

Facilidad: si el dispositivo propuesto es utilizado, no es necesaria una estructura adicional
sobre la plataforma para sostener la masa adicional. Esta estructura auxiliar puede ser muy

compleja y podria introducir sefiales no deseadas durante condiciones intensas de movimiento

(d) Factor de amplificacion: debido a que el efecto de la friccion es despreciable, no se adiciona

(e)

@

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 numero de especimenes, los tiempos de ensayo se disminuyen de

forma considerable.
A continuacion 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 encuentran sujetos a niveles altos de vibracion, pero su uso se encuentra

limitado por las restricciones de tamafio y carga soportable del dispositivo.

La patente US 1 583 877 divulga 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 dispositivo.

La patente US 2 278 41 divulga un aparato para la evaluacion del comportamiento de objetos que
operan normalmente en condiciones de vibracién, su uso se encuentra limitado por las

restricciones de tamafio y carga soportable del dispositivo.

La patente US 2 553 391 divulga un dispositivo 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 tamafio 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
tamafio y carga soportable del dispositivo.

La patente US 5 576 971 divulga un aparato que muestra los efectos de la vibracion sobre una
estructura, su uso se 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 mecénicas 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 vibracion a las que estan sometidas diversos tipos de

estructuras y elementos.

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.

Otro objeto de la presente invencion es lograr un mejor 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 seifiales

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 mecanicas 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 cajon que almacena la masa y el apoyo fijo, 1.3 representa el cajon de
almacenamiento para la masa adicional, 1.4 representa la masa adicional, 1.5 representa el sistema
de arriostramiento o sujecion de la masa adicional, 1.6 representa las rotulas de giro libre, 1.7
representa la viga de conexion para el acoplamiento entre el cajon de almacenamiento y los
modelos de ensayo, 1.8 representa la celda de carga, 1.9 representa la viga de carga sobre la que se
sujeta el modelo de ensayo, 1.10 representa el modelo de ensayo, 1.11 representa la mesa

vibradora.

La Figura 2 muestra las masas que intervienen en el comportamiento 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 articulado, 2.4 representa la masa de la viga de carga,
25 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 DETFI.
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La Figura 7 muestra la variacion del amortiguamiento adicionado por el DETFIL.

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

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Hoy en dia, las mesas vibradoras son una herramienta eficiente para evaluar y validar el
comportamiento de sistemas y elementos estructurales, componentes no estructurales y de
maquinaria y equipo, ante acciones dinamicas reales (eventos sismicos o vibraciones mecanicas).
Debido a limitaciones de tamafio y de peso, se deben considerar algunas simplificaciones, tales
como ¢l ensayo de modelos a escala reducida o el ensayo de los principales componentes de la
estructura o del equipo estudiado. En estos casos, para cumplir con los requerimientos de similitud,
se debe adicionar una masa extra al espécimen. Debido a la magnitud de la masa adicional
necesaria que se puede requerir para una modelacion adecuada, es dificil ubicar esta masa
directamente sobre los especimenes. Por lo tanto, para evitar el riesgo de la inestabilidad lateral de
los especimenes de ensayo, mantener su peso dentro de la capacidad de carga maxima del
simulador, asi como para disminuir o eliminar inconvenientes técnicos (distorsiones en sefiales,
control del simulador, etc.), se disefié y construyo 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 tamaiio 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 simultaneo: dos desplazamientos, longitudinal y vertical, y tres rotaciones. Las

7
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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 Autonoma de México”. Informe para CONACYT, Instituto de Ingenieria,
UNAM. Meéxico. 1997). E general, el sistema completo para la simulacion 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 ubicado al lado de la mesa vibradora, el cual soporta la masa adicional
que actia sobre los modelos. El marco esta construido con perfiles de acero y consta de cuatro
columnas de seccion “I” (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 sistema de deslizamiento del cajon que almacena la masa, y que
se desplaza sobre el apoyo fijo (vigas del marco). Con el fin de garantizar un nivel de friccion
cercano a cero, se utilizo un sistema de guia movimiento lineal (SGML) conformado basicamente
por dos componentes: un riel guia de acero maquinado 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 el riel. Aunque este sistema fue fabricado por la compaiia 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 tamafio 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 secciéon “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 y los modelos. Esta viga es de seccion “I” 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 articulada, ya que en los extremos se dispusieron rétulas de giro libre. (8) es una
celda de carga que permite tener una medida 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 conexion por medio de una rotula de giro libre. Es decir, es el
elemento de conexion entre el modelo y el dispositivo de aplicacion de masa externa. Este
elemento puede tener diferentes configuraciones 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 excitacion dinamica. Por lo

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

Ecuaciones dinamicas del DETFI y la mesa vibradora
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Como se menciono en la seccion anterior, el dispositivo (DETFI) utilizado para almacenar la 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()+cx()+k()x(t)=-mx (1) (1)

donde m es la masa del oscilador, c es el coeficiente de amortiguamiento viscoso, & es la rigidez, x,

x y X son el desplazamiento, la velocidad y la aceleracion del oscilador y ¥, es la aceleracion del

terreno. Para el sistema mostrado en la Figura 2, la Ec. (1) puede escribirse como:
mx()+cx(t)— u, W'+ k() x ()= -mx (1) )
En este caso, m es 1a masa lateral efectiva del sistema, la cual esta definida como:
m=m1+m2+m3+m4+m5+m6+m7u/1 3)

En la Figura 2, (1) =m,, (2) = my, (3) =ms, (4) = my, (5) = ms, (6) = me 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 dinamica

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

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

¥ = fraccion de m7 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:
m
W’:m'g:(ml +mz+73jg @)

donde g es la aceleracion de Ja gravedad (9.81 m/s?).
El desplazamiento absoluto del sistema x,, (£), se define como:

donde x () es el desplazamiento relativo del espécimen y x; (¢) es el desplazamiento de la mesa

vibradora.

Célculo 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

m)'c'(t)+c3&(t)+k(t)x(t):—m[3c’s(t)—”d—W'J (6)

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

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

amortiguamiento (F;) y en el resorte (/) actuando sobre el espécimen, es decir:

F,(O) =F,(0)+ F.() =cx(t) + k() x(t) )

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

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

La viga de conexion fue instrumentada con una celda de carga, ubicada justo antes de la
articulacion. La celda mide la fuerza lateral debido a la fuerza inercial del dispositivo de masa
adicional. Adicional a esta fuerza, es necesario incluir la fuerza inercial originada por la masa de la
conexion articulada entre la celda de carga y el espécimen, 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:

F () =F (1) + X 00, () (my, + m, + mg +mg +my,) (9)
donde:
F.(H= fuerza medida por la celda de carga

X 1y () = aceleracion absoluta medida en la viga de carga (utilizando un acelerometro)

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

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

F @) =-mx,(t)-mx@)+u, W'

(10)
F, @) =—m(X ) +mx(t))+ u, W'
Por lo tanto, el valor absoluto de la fuerza lateral efectiva, se calcula como:
Fesp(t) = m}abs (t) —ﬂd W. (11)

Si la aceleracion absoluta en el cajon de masa X, ,.,, se mide utilizando un acelerometro, la Ec.

(11) puede reescribirse como:
Fesp ) = xabs(C]vI)(l)[ml +my +m(l-y, )]+ '.x:abs(VC)(t)[mSl//Z tm, +ms+ Y, ]‘ u, W (12)

Calculo de los coeficientes de friccion estatico (u.) y dinamico (1,)

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 friccidn que se genera en el sistema
de deslizamiento durante el movimiento. Cuando este nivel de friccidon 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).
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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 (Fys), puede expresarse como una funcion del coeficiente de friccion

dindmico (1), y el peso que es movido (), es decir:
Foy =u, 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 variacion en el tiempo del coeficiente de friccidon dindmico durante los

ensayos en mesa vibradora:

i':abs(CM)(t) [ml +m2 +m3(1*‘//2)]_ Fcc (14)
Wl

Uy (1) =

Energia disipada por la friccion del dispositivo

La energia disipada por la friccion de Coulomb, en un ciclo de vibracion con amplitud de
desplazamiento xo, es igual al area dentro de un ciclo de histéresis del diagrama fuerza de

friccion - desplazamiento (ver

Figura 3). Es posible expresar el amortiguamiento de friccion de Coulomb como un
amortiguamiento viscoso equivalente, .4, reemplazando en la Ec. (15), 1a energia disipada, £p,

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

¢ =1 E 1 E (15)
9 Ar B, Arm Eg '

donde la energia de deformacion, Eso = k x4/2, se calcula utilizando la rigidez del espécimen &,

determinada experimentalmente.
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Calculo del amortiguamiento efective

El periodo natural de vibracion 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

o » S€ calcula como:

relacion de amortiguamiento efectivo en el espécimen,

Cea' =G ~Cueq (16)

donde £, es la relacion de amortiguamiento viscoso equivalente calculada utilizando, por ejemplo,
la amplitud de la funcion de transferencia o la curva de histéresis medida en términos de la fuerza

lateral efectiva y el desplazamiento del espécimen.
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 esta 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 (MVN50mD). Las caracteristicas se presentan en la Tabla 1.
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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 MCNS50mD | Cuadrado Normal 50 Malla alambre soldado
2 | MCNI100D | Cuadrado Normal 100 Barras corrugadas
3 MCCS50mD | Cuadrado Celular 50 Malla alambre soldado
4 | MCC100D | Cuadrado Celular 100 Barras corrugadas
5 | MVN100D | Con aberturas | Normal 100 Barras corrugadas
6 | MVN50mD | Con aberturas | Normal 50 Malla alambre soldado

Masa de los modelos

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

‘ 5 Tabla2.

Tabla 2. Pesos del sistema

Peso asociado (m x g), kN
MCN50mD-1 | MCC50mD-3 | MVN100D-5
MCN100D-2 | MCC100D-4 | MVNS0mD-6
my | 167.5 133.7 1114
m;, |336 33.6 336
m; |62 6.2 6.2
ms |14 74 74
ms | 19.7 19.7 12.8
. me |54 46 87
A my | 713 59 78
¥ 10.50 0.50 0.50
% 1035 0.35 0.35
m' | 2042 170.4 1481
m | 2434 2081 184.0
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Programa de pruebas en los modelos

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.

Pruebas de baja velocidad

Al iniciar el ensayo de cada uno de los modelos se generaron seiiales 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 maximo de estas sefiales fue de 10 mm (ver
Figura 4).

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

para cada nivel de intensidad.

Tabla 1. Programa de pruebas en los modelos

Incremento
Aceleracion | Duracion
) de aceleracion
Etapa | Registro . maxima total
maxima © ©)
g S
(%)
1 SENO - -— 30
2 TRI —— - 150
3 50 0.24
R1 23.62
4 100 0.48
5 715 0.68
R2 2891
6 100 0.90
7 75 1.22
R3 79.82
8 100 1.63

Resultados de las pruebas
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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 determind el
coeficiente de friccion dinamico del DETFI durante las pruebas de baja velocidad. En la Figura 6
se muestra la variacion en el tiempo tipica del coeficiente de friccion dinamico. Para describir
estadisticamente los resultados observados, se utilizo el percentil 75 (P7s). El valor del P55 indica
que el 75% de los datos observados es menor que dicho valor. El amortiguamiento adicionado por
fa friccion de Coulomb se calculd utilizando la Ec. (15). En la Tabla 2 se presentan los valores del
coeficiente de friccion dinamico (P7s) 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 es igual a 0.62% y 0.08%, respectivamente. En otros estudios experimentales
donde se ha utilizado un dispositivo para propdsito similares, el coeficiente de friccion fue muy

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

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

velocidad
Modelo Ha (%) Greq (%0)
Senoidal | Triangular | Promedio | Senoidal | Triangular | Promedio
MCN50mD-1 | 0.56 0.65 0.61 0.09 0.09 0.09
MCN100D-2 | 0.66 0.62 0.64 0.10 0.05 0.07
MCCSOmD-3 | 0.56 0.62 0.59 0.10 0.10 0.10
MCCi00D-4 | 0.61 0.64 0.63 0.10 0.10 0.10
MVNS50mD-5 | 0.52 0.68 0.60 0.06 0.07 0.07
MVN100D-6 | 0.56 0.74 0.65 0.06 0.07 0.07
X 0.62 X 0.08
S 0.02 S 0.02
V (%) 3.5 V (%) 18.7
Nota:
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X = media aritmética, S = desviacion estandar, V' = coeficiente de variacion=S/ X

Sin embargo, como se muestra en la Tabla 2, la friccion dindmica y el amortiguamiento dependen
de las caracteristicas de la excitacion, especialmente de la velocidad maxima en el DETFI (Viax).
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 histeresis

En la Figura 8 se muestran las curvas de histéresis de dos de los modelos estudiados (MVN50mD-
5 y MVNI00OD-6). La fuerza lateral (Fiuert) fue calculada utilizando la Ec. (9). El esfuerzo
cortante se calculo como la fuerza lateral dividida entre el area transversal del muro. La distorsion
total corresponde al desplazamiento relativo medido en la losa superior, dividido por la altura
correspondiente. Como se muestra en la figura, utilizando el dispositivo es posible obtener curvas
de histéresis donde se reproducen la forma 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.
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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 dispositivo 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 rétulas de giro libre que
permiten la transmision de fuerzas axiales horizontales e impiden la generacion de momentos
flectores; (7) una viga de conexion utilizada para acoplar el cajon de almacenamiento y los
modelos; (8) una celda de carga que permite tener una medida adicional de la fuerza parcial
trasmitida a los modelos durante el ensayo; (9) una viga de carga sobre la cual se sujeta el modelo

a estudiar.

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

vibradora en conformidad con la clausula 6, caracterizado porque el marco fijo soporta la masa de

los modelos.

9.- 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 consta de cuatro

columnas, cuatro vigas, cuatro riostras longitudinales 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 friccidn cercano a cero.
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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/ ml

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

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

16.- 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

arriostramiento.

17.- El dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la clausula 16, caracterizado porque el sistema de arriostramiento de

la masa adicionada esta conformado por 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.- EI dispositivo externo para la transmision de fuerza inercial durante ensayos en mesa
vibradora en conformidad con la cldusula 19, caracterizado porque para el tensado de las bandas se

usa un malacate portatil de acero.
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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 conformidad con la clausula 23, caracterizado porque la viga de conexion impide la

generacion de momentos flectores.

25.- 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 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 conexion 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 transmision 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 el elemento 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 clausula 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.
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SUPERINTENDENCI!IA

Doctor(a)

RODRIGUEZ D' ALEMAN DILIA MARIA
Apoderado(a) y/o Representante de

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

REFERENCIA Radicacién No. 10 116694
Tramite 2
Evento 1
Actuacién

Oficio No. E i 30 10

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la Decisién 486 de la
Comision de la Comunidad Andina, se le comunica que:

1. Debe allegar el poder otorgado al abogado que aparece en la solicitud como apoderado, con el lleno de los
requisitos exigidos en el Cédigo de Procedimiento Civil. Adicionalmente, debera presentar el documento que
acredita la existencia y representacion legal de la sociedad solicitante.

2. Adecuar el titulo, este debe definir en forma breve y precisa el objeto de la invencién y estar acorde con la
descripcion y las reivindicaciones. No sera adecuado el uso de nombres propios o marcas registradas o
similares para designar productos.

En cumplimiento del articulo 39 de la Decision 486, se le requiere para que dentro del término de dos (2) meses
siguientes a la fecha de notificacion del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados. En
caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerara abandonada y perdera su
prelacion. '

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del capitulo quinto del titulo
primero de la Circular Unica No, 2001.

ALIX CARMENZA/CESPEDES DE VERGEL
Directora de Nugvas Creaciones (c)

07 0. zag

El anterior requerimiento fue notificado por fijacion en lista de fecha

adpal1
Al contestar favor indique el numero de Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 Pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000
radicacién que se encuentra a continuacion Sede CAN: Av. Cra 50 No. 26-55 int. 2 Tel: 5880070

Call Center 6513240. Linea 01800-910165
Web: www.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogota D.C. - Colombia



