














ESTANTERÍA DE ALMACENAMIENTO, MARCO DE MOMENTO FLEXIBLE PARA 

REDUCIR EL DAÑO SÍSMICO A LAS MERCANCÍAS ALMACENADAS 

 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 

Esta invención se refiere a una estantería de almacenamiento 5 

que se utiliza para contener paletas de mercancías 

almacenadas y más particularmente, pero no a manera de 

limitación, a una estantería de almacenamiento que tiene un 

marco de momento flexible. El marco de momento flexible es 

capaz de flexionarse lo suficiente o flotar durante un 10 

terremoto para prevenir el colapso del marco y el daño a las 

mercancías almacenadas recibidas en las paletas. 

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

Los terremotos son sucesos diarios en todo el mundo y son 15 

provocados por una liberación de energía en la corteza de la 

tierra. Esta liberación de energía crea ondas sísmicas, 

medidas utilizando sismómetros. Un terremoto de una magnitud 

de 3 o menos es casi imperceptible. Pero, un terremoto de una 

magnitud de 5 a 7 y mayores puede provocar gran daño a las 20 

estructuras de edificios. El objeto de la invención está 

diseñado para tratar el daño potencial a las mercancías 

almacenadas en un edificio cuando se aplica una fuerza 

lateral, sísmica, provocada por un terremoto. 
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Con la llegada de grandes montacargas capaces de subir 

paletas con mercancías en las mismas y colocar las paletas en 

las estanterías de almacenamiento de 12, 18, 24 pies y más 

altas, las estanterías de almacenamiento altas ahora están 

sujetas a balanceo, colapso o volcadura durante un terremoto 5 

severo, provocando de esta manera daños a las mercancías 

almacenadas. 

En los documentos de solicitudes publicadas de los 

Estados Unidos 2006/0237378 de Pellegrino et al. y 

2002/0117462 de Hung, se divulgan dos tipos diferentes de 10 

estanterías de almacenamiento flexibles para absorber y 

disipar la vibración sísmica. En una de estas solicitudes, se 

instala un aislador de vibración en la base de la estantería 

junto con arriostramiento diagonal añadido para rigidizar el 

marco de la estantería. Estas dos estanterías de 15 

almacenamiento son complejas en diseño con Marcos y 

estructura base adicionales que no se requieren en la 

presente invención. 

La presente invención es simplista en diseño con 

características de ingeniería estructural y ventajas únicas 20 

que no se encuentran en estanterías de almacenamiento 

metálicas grandes y altas previas que se utilizan dentro de 

un edificio o fuera del edificio. 
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BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

En vista de lo anterior, es un objetivo primario de la 

presente invención proporcionar una estantería de 

almacenamiento alta que tiene un marco de momento flexible 

que es capaz de flexión o desplazamiento lateral durante un 5 

terremoto, reduciendo el potencial de que el marco se 

colapse, reduciendo el potencial de daño a las mercancías 

almacenadas en el marco y mejorando enormemente la seguridad 

de las personas en el área cercana al marco. 

Otro objetivo de la estantería de almacenamiento es el 10 

marco de momento que se puede ensamblar en el campo sin 

soldar partes. También, los componentes del marco son 

intercambiables y se pueden utilizar para construir el marco 

a diferentes alturas. Además, la longitud y ancho del marco 

de momento se puede aumentar cuando se requiere 15 

almacenamiento adicional. 

Todavía otro objetivo de la invención es que el marco de 

momento flexible es simplista en diseño. También, el marco 

utiliza postes estándar, de forma angular, huecos con menos 

peso del marco, flexibilidad aumentada y a un costo de 20 

estantería de almacenamiento reducido. 

La estantería de almacenamiento incluye un marco de 

momento flexible adaptado para recibir paletas con mercancías 

almacenadas en las mismas. El marco de momento se flexiona o 
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flota cuando se aplica un vector, fuerza lateral “V” al 

mismo, al como un terremoto. El marco incluye primer, 

segundo, tercer y cuarto postes verticales separados. Los 

extremos inferiores de los postes verticales se montan en 

placas base horizontales. Las placas base se anclan a una 5 

superficie del piso. 

Un primer conjunto de vigas de carga incluye una primera 

viga de carga horizontal con extremos opuestos unidos de 

manera desprendible al primer y segundo postes verticales y 

una segunda viga de carga horizontal con extremos opuestos 10 

unidos de manera desprendible al tercer y cuarto postes 

verticales. Un primer conjunto de vigas transversales incluye 

una primera viga transversal horizontal con extremos opuestos 

de la primera viga transversal unidos de manera desprendible 

al primer y tercer postes verticales y una segunda viga 15 

transversal horizontal con extremos opuestos de la segunda 

viga transversal unidos de manera desprendible al segundo y 

cuarto postes verticales. 

Cuando se aplica la fuerza lateral “V” al marco de 

momento, una porción superior del marco de momento se 20 

desplaza desde la vertical en un ángulo “∆ Flexible”. Este 

ángulo es mayor que un ángulo “∆ Rígido” para estanterías de 

almacenamiento similares con marcos rígidos. Por lo tanto, 

con este ángulo de flexibilidad, el marco de momento flexible 
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reduce el daño potencial a las mercancías almacenadas en la 

estantería de almacenamiento. 

Estos y otros objetivos de la presente invención se 

harán aparentes para aquellos familiarizados con las 

estanterías de almacenamiento y marcos diseñados para 5 

soportar las fuerzas sísmicas cuando se revise la siguiente 

descripción detallada, que muestra la construcción, 

combinación, y elementos novedosos como se describe en este 

documento, y más particularmente se define por las 

reivindicaciones, entendiéndose que los cambios a la 10 

invención que se divulgan ese documento se deben incluir 

dentro del alcance de las reivindicaciones, excepto en la 

medida que puedan estar excluidos por el arte actual. 

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 15 

Los dibujos de acompañamiento ilustran las modalidades 

preferidas completas en la presente invención de acuerdo con 

los mejores modos actualmente previstos para la aplicación 

práctica de la estantería de almacenamiento con marco de 

momento flexible, y en los cuales: 20 

La Figura 1 es una vista en perspectiva de la presente 

estantería de almacenamiento con un marco de momento flexible 

que tiene una pluralidad de vigas de carga horizontales y 

vigas transversales colocadas una en la parte superior de la 
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otra y unidas de manera desprendible a cuatro postes 

verticales. Como un ejemplo, se muestran cuatro de los 

conjuntos de vigas de carga con paletas de madera recibidas 

sobre las mismas para sostener diferentes mercancías. 

La Figura 2 es una vista en perspectiva agrandada de una 5 

porción del marco de momento flexible con un par de vigas 

transversales horizontales con conectores de canal en forma 

de “U” atornillados a los lados opuestos de un poste 

vertical. También, se muestra una porción de una viga de 

carga horizontal con un conector de patín en forma de “L” 10 

atornillado a un lado del poste vertical. 

La Figura 3 es una vista en sección transversal de una 

de las vigas transversales tomada a lo largo de las líneas 3-

3, que se muestra en la Figura 2. 

La Figura 4 es una vista en sección transversal de uno 15 

de los postes verticales tomada a lo largo de las líneas 4-4, 

que se muestra en la Figura 2. 

La Figura 5 es otra vista en sección transversal de los 

postes verticales tomada a lo largo de las líneas 5-5, que se 

muestra en la Figura 2. 20 

La Figura 6 es una vista frontal de cualquiera de un 

marco rígido, que se muestra en la Figura 7, o el presente 

marco de momento flexible, que se muestra en la Figura 8, con 

una serie de paletas con mercancías recibidas en las vigas de 



7 

carga del marco. 

La Figura 7 es una vista lateral de un marco rígido con 

un vector de fuerza “V” aplicado al mismo y a lo largo de un 

ancho del marco. El marco rígido se muestra inclinándose a la 

derecha de la vertical y en un ángulo “∆ Rígido”. 5 

La Figura 8 es una vista lateral del presente marco de 

momento flexible con el vector de fuerza “V” aplicado al 

mismo y a lo largo de un ancho del marco. El marco de momento 

flexible se muestra inclinándose a la derecha de la vertical 

y en un ángulo “∆ Flexible”. 10 

La Figura 9 es una gráfica de espectro de respuesta de 

diseño que ilustra la línea horizontal “T”, en donde T es un 

período estructural de vibración. Se muestra una línea 

vertical “Sa”, que ilustra los coeficientes para sitio y tipo 

de suelo del edificio, sujeto a una fuerza lateral durante un 15 

terremoto. 

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

En la Figura 1, se muestra una vista en perspectiva de la 

presente estantería de almacenamiento con un número de 20 

referencia general 10. La estantería de almacenamiento 10 

incluye un marco de momento flexible, que tiene un número de 

referencia general 12. El marco de momento 12 está hecho de 

una pluralidad de conjuntos de vigas de carga horizontales 14 
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y vigas transversales horizontales 16, colocadas en la parte 

superior de la otra y unidas de manera desprendible a los 

lados de cuatro postes verticales 18, separados. Los postes 

18 incluyen un primer poste 20, un segundo poste 22, un 

tercer poste 24 y un cuarto poste 26. 5 

Una parte inferior de los postes verticales 18 está 

montada en placas base del marco 28 y anclada a una 

superficie del piso 30. Cuatro de las vigas de carga 14 

superiores se muestran con paletas de madera 32 recibidas en 

las mismas para sostener diferentes mercancías almacenadas 10 

34. Un ejemplo de mercancías almacenadas 34 sobre las paletas 

32 se muestra en la Figura 6. 

Un vector de fuerza “V”, que se muestra como las flechas 

36 a lo largo de un ancho del marco 12, puede aplicar tal 

fuerza lateral para flexionar o desplazar el marco 12, que se 15 

muestra en las líneas punteadas 37, en un ángulo “∆ Flexible” 

y sin el colapso de la estantería 10. De igual forma, el 

vector de fuerza “V”, que se muestra como las flechas 38 a lo 

largo de una longitud del marco 12, puede aplicar tal fuerza 

lateral para flexionar o desplazar el marco 12, que se 20 

muestra en las líneas punteadas 39, en un ángulo “∆ Flexible” 

y sin el colapso de la estantería 10. 

En este dibujo, se muestran tres conjuntos inferiores de 

vigas de carga 14 y vigas transversales 16 sin las paletas y 



9 

separadas cada 91.44 centímetros (36 pulgadas). Un cuarto 

conjunto de vigas de carga 14 y vigas transversales 16 se 

muestra colocado por encima de la superficie del piso 30 y 

sosteniendo una paleta 32. Conjuntos adicionales de vigas de 

carga 14 y vigas transversales se colocan por encima del 5 

cuarto conjunto de vigas de carga y transversales y separados 

a 91.44 centímetros, 182.88 centímetros, y otros 182.88 

centímetros (36 pulgadas, 72 pulgadas y otras 72 pulgadas). 

Obviamente por la revisión de este dibujo, se puede disponer 

cualquier número de conjunto de vigas de carga 14 y vigas 10 

transversales 16, aseguradas a los cuatro postes verticales 

18, a diferentes alturas en los postes 18 para recibir 

diferentes tamaños y tipos de mercancías en las paletas. 

También, el ancho y longitud de la estantería 10 se pueden 

expandir con postes verticales, vigas de carga y vigas 15 

transversales adicionales. 

Durante el ensamble del marco de momento flexible 12 en 

el campo y sobre la superficie del piso 30, se une de manera 

desprendible un primer conjunto de vigas de carga 14 y vigas 

transversales 16 a los postes verticales 18. Los extremos 20 

opuestos de una primera viga de carga 14 están unidos de 

manera desprendible al primer y segundo postes verticales 20 

y 22, utilizando tornillos 40, que se muestra en la Figura 5. 

Los extremos opuestos de una segunda viga de carga 14 están 
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unidos de manera desprendible al tercer y cuarto postes 

verticales 24 y 26. La primera y segunda vigas de carga 14 

son paralelas entre ellas y están colocadas a la misma altura 

por encima de la superficie del piso 30. 

Ahora se une un primer conjunto de vigas transversales 5 

16 a los postes verticales 18 y por debajo o por encima de 

las vigas de carga 14. Los extremos opuestos de una primera 

viga transversal 16 se unen de manera desprendible al primer 

y tercer postes verticales 20 y 24. Los extremos opuestos de 

una segunda viga transversal 16 se unen de manera 10 

desprendible al segundo y cuarto postes verticales 22 y 26. 

La primera y segunda vigas transversales 16 son paralelas 

entre sí y están colocadas a la misma altura por encima de la 

superficie del piso 30. Este ensamble se repite con cualquier 

número de conjuntos de vigas de carga y vigas transversales 15 

unidas a lo largo de la altura de los cuatro postes 

verticales con paletas colocadas en la parte superior de las 

vigas de carga. 

En la Figura 2, se muestra una vista en perspectiva 

agrandada de una porción del marco de momento flexible 12 con 20 

un par de vigas transversales horizontales 16 que tienen los 

extremos opuestos con conectores de canal en forma de “U” 42 

atornillados a lados opuestos de un poste vertical 18. 

También, se muestra una porción de una viga de carga 
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horizontal 14 con un conector de patín en forma de “L” 44 

atornillado a un lado del poste vertical 18. Se debe 

observar, que el poste vertical 18 incluye una pluralidad de 

pares de agujeros de tornillo 46 a lo largo de la longitud y 

sus lados para recibir los tornillos de unión 40. Los 5 

agujeros de tornillo 46 están separados a cada 5.08 

centímetros (2 pulgadas) y desfasados para los agujeros en 

los lados adyacentes del poste. 

El uso de los conectores de canal en forma de “U” 42 en 

los extremos opuestos de las vigas transversales 16 y los 10 

conectores de patín en forma de “L” 44 en los extremos 

opuestos de las vigas de carga 14 proporcionan resistencia a 

la flexión contra los lados de los postes verticales 18. Esta 

resistencia a la flexión permite flexión aumentada del marco 

de momento 12, cuando se aplica un vector de fuerza “V” a la 15 

estantería de almacenamiento 10. 

También es de importancia que los conectores de canal en 

forma de “U” 42 aseguran una conexión simétrica de carga 

entre las vigas transversales 16 y los postes 14 y las vigas 

transversales 16, contrario a una conexión excéntrica no 20 

deseada. Las conexiones de carga excéntrica en una estantería 

de almacenamiento, similar a la presente invención, pueden 

provocar torsión de las vigas horizontales y los postes 

verticales, reduciendo sustancialmente de esta manera la 
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capacidad nominal de carga del marco. También, cada uno de 

los conectores de canal 42 recibe un par de tornillos 40 a 

través de los mismos y a través del poste 14 para aumentar la 

resistencia y la rigidez de la conexión de carga entre las 

vigas transversales y los postes verticales. 5 

En la Figura 3 se muestra una vista en sección 

transversal de una de las vigas transversales 16 y se toma lo 

largo de las líneas 3-3, que se muestra en la Figura 2. Las 

vigas transversales 16 están hechas de un metal de acero 

hueco, con un ancho de 5.08 centímetros (2 pulgadas) y una 10 

altura en un rango de 10.16 a 12.7 centímetros (4 a 5 

pulgadas). 

En la Figura 4 se ilustra una vista en sección 

transversal de uno de los postes verticales 18 y se toma a lo 

largo de las líneas 4-4, que se muestra en la Figura 2. Los 15 

postes verticales 18 están hechos de un metal de acero hueco, 

con un ancho cuadrado de 7.62 por 7.62 centímetros (3 por 3 

pulgadas). En este dibujo, se muestra una porción de dos 

vigas transversales 16 con los conectores de canal en forma 

de “U” 42 atornillados a los lados opuestos del poste 18 y 20 

asegurados a los mismos utilizando los tornillos 40 y las 

tuercas roscadas 48. 

En la Figura 5 se muestra otra vista en sección 

transversal de uno de los postes verticales 18 y se toma a lo 
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largo de las líneas 5-5, que se muestra en la Figura 2. En 

este dibujo, se muestra una porción de una de las vigas de 

carga 14 con el conector de patín en forma de “L” 44 

atornillado a un lado del poste 18 y unido al mismo 

utilizando un tornillo 40 y tuerca roscada 48. 5 

En la Figura 6 se muestra una vista frontal de 

cualquiera de un marco rígido, que tiene un número de 

referencia general 50 que se muestra en la Figura 7, o el 

presente marco de momento flexible 12, que se muestra en la 

Figura 8. El marco se muestra con una serie de paletas 32 con 10 

mercancías almacenadas 34 que se reciben en las vigas de 

carga 14 del marco. El marco 12 o 50 puede tener una 

longitud, por ejemplo, de 365.76 centímetros (144 pulgadas) y 

un ancho de 106.68 centímetros (42 pulgadas). 

En la Figura 7, se ilustra una vista lateral del marco 15 

rígido 50 con el vector de fuerza “V”, que se muestra con la 

flecha 36, aplicado al mismo. El marco rígido 50 se muestra 

inclinándose a la derecha de la vertical y en un ángulo “∆ 

Rígido”. En este dibujo, se debe notar que el marco rígido 50 

incluye arriostramiento diagonal 52 para agregar rigidez al 20 

marco. Con el presente marco de momento flexible 12, no se 

requiere el arriostramiento diagonal adicional 52, ya que el 

arriostramiento dificultaría la flexión o desplazamiento del 

marco de momento, cuando se aplica un vector de fuerza. 
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En la Figura 8 se muestra una vista lateral del presente 

marco de momento flexible 12 con el vector de fuerza “V”, que 

se muestra con la flecha 36, aplicado al mismo. El marco de 

momento flexible 12 también se muestra inclinándose a la 

derecha de la vertical en un ángulo “∆ Flexible”. Mediante 5 

pruebas estructurales de los componentes que hacen el marco 

12, se ha encontrado que el ángulo “∆ Flexible” es mucho 

mayor que el ángulo “∆ Rígido”. La rigidez estructural “K” es 

igual a 1 sobre ∆. Por lo tanto, el marco de momento flexible 

12 tiene una rigidez menor que la rigidez del marco rígido 10 

50. También, el periodo fundamental de vibración “T” del 

sistema de estantería es igual a       donde M es la masa. 

En la Figura 9, al conocer el periodo fundamental “T”, 

se puede determinar un cortante basado en el diseño “Sa, la 

última fuerza de diseño aplicada al sistema de resistencia de 15 

fuerza lateral durante un sismo”. En la gráfica que se 

muestra en la Figura 9, SDS más SDI son específicos para la 

ubicación de la estantería de almacenamiento 1 - y una 

función del tipo de suelo. Estos coeficientes o parámetros 

son proporcionados por el Estudio Geológico de los Estados 20 

Unidos (United States Geological Survey). Éstos son: 

 

Sa, SDS, SD1, T0, TS, TL, T, Sa = 
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Mientras la invención se ha mostrado, descrito e 

ilustrado particularmente a detalle con referencia a las 

modalidades preferidas y modificaciones de las mismas, se 

debe entender por aquellos experimentados en la materia que 

se pueden hacer cambios equivalentes en forma y detalle a las 5 

mismas sin apartarse del espíritu y alcance verdaderos de la 

invención como se reivindica excepto que se excluyan por el 

arte actual. 
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NOVEDAD DE LA INVENCIÓN 

Habiendo descrito la presente invención como antecede, se 

considera como una novedad y, por lo tanto, se reclama como 

propiedad lo contenido en las siguientes: 

 5 

REIVINDICACIONES 

 

1. Una estantería de almacenamiento, marco de momento 

flexible para instalación en campo, el marco de momento 

adaptado para recibir paletas con mercancías almacenadas en 10 

las mismas, el marco de momento se flexiona o flota cuando se 

aplica un vector, fuerza lateral “V” al mismo, tal como un 

terremoto, el marco de momento comprende: 

primer, segundo, tercer y cuarto postes verticales, los 

extremos inferiores de los postes verticales montados sobre 15 

placas base horizontales, las placas base adaptadas para ser 

recibidas sobre una superficie del piso; 

un primer conjunto de vigas de carga, el primer conjunto 

incluye una primera viga de carga horizontal, los extremos 

opuestos de la primera viga de carga unidos de manera 20 

desprendible al primer y segundo postes verticales, el primer 

conjunto de vigas de carga incluye una segunda viga de carga 

horizontal, los extremos opuestos de la segunda viga de carga 

unidos de manera desprendible al tercer y cuarto postes 
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verticales, la primera y segunda vigas de carga paralelas 

entre ellas y colocadas a la misma altura por encima de la 

superficie del piso; y 

un primer conjunto de vigas transversales, el primer 

conjunto incluye una primera viga transversal horizontal, los 5 

extremos opuestos de la primera viga transversal unidos de 

manera simétrica y desprendible al primer y tercer postes 

verticales, el primer conjunto de vigas transversales incluye 

una segunda viga transversal horizontal, los extremos 

opuestos de la segunda viga transversal unidos de manera 10 

simétrica y desprendible al segundo y cuarto postes 

verticales, la primera y segunda vigas transversales 

paralelas entre ellas y colocadas a la misma altura por 

encima de la superficie del piso; 

por lo cual, cuando se aplica la fuerza lateral “V” al 15 

marco de momento, una porción superior del marco de momento 

se desplaza de la vertical en un ángulo “∆ Flexible”, este 

ángulo mayor a un ángulo “∆ Rígido” para estanterías de 

almacenamiento similares con marcos rígidos, por lo tanto “∆ 

Flexible” del marco de momento reduce el potencial de daño a 20 

las mercancías almacenadas. 

2. El marco de momento de acuerdo con la 

reivindicación 1, caracterizado porque el primer conjunto de 

vigas de carga se extiende a lo largo de una longitud del 
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marco y el primer conjunto de vigas transversales se extiende 

a lo largo de un ancho del marco. 

3. El marco de momento de acuerdo con la 

reivindicación 2, caracterizado porque el primer conjunto de 

vigas de carga se coloca en los postes verticales a una 5 

altura por encima del primer conjunto de vigas transversales. 

4. El marco de momento de acuerdo con la 

reivindicación 1, caracterizado porque los extremos opuestos 

de la primera y segunda vigas de carga incluyen conectores en 

forma de “L” para ser recibidos alrededor de una porción de 10 

los postes verticales y ser atornillados a los mismos. 

5. El marco de momento de acuerdo con la 

reivindicación 1, caracterizado porque los extremos opuestos 

de la primera y segunda vigas transversales incluyen 

conectores de canal en forma de “U” para ser recibidos 15 

alrededor de una porción de los postes verticales y ser 

atornillados a los mismos, los conectores de canal en forma 

de “U” proporcionan una conexión de carga simétrica entre la 

primera y segunda vigas transversales y los postes 

verticales. 20 

6. El marco de momento de acuerdo con la 

reivindicación 1, caracterizado porque los lados de los 

postes verticales incluyen una pluralidad de agujeros de 

tornillo separados para recibir tornillos cuando las vigas de 
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carga y las vigas transversales se unen a los mismos. 

7. El marco de momento de acuerdo con la 

reivindicación 1, además incluye: 

un segundo conjunto de vigas de carga, el segundo 

conjunto de vigas de carga incluye una primera viga de carga 5 

horizontal, los extremos opuestos de la primera viga de carga 

unidos de manera desprendible al primer y segundo postes 

verticales, el primer conjunto de vigas de carga incluye una 

segunda viga de carga horizontal, los extremos opuestos de la 

segunda viga de carga unidos de manera desprendible al tercer 10 

y cuarto postes verticales, la primera y segunda vigas de 

carga paralelas entre ellas y colocadas a la misma altura por 

encima de la superficie del piso; y 

un segundo conjunto de vigas transversales, el segundo 

conjunto de vigas transversales incluye una primera viga 15 

transversal horizontal, los extremos opuestos de la primera 

viga transversal unidos de manera simétrica y desprendible al 

primer y tercer postes verticales, el primer conjunto de 

vigas transversales incluye una segunda viga transversal 

horizontal, los extremos opuestos de la segunda viga 20 

transversal unidos de manera simétrica y desprendible al 

segundo y cuarto postes verticales, la primera y segunda 

vigas transversales paralelas entre ellas y colocadas a la 

misma altura por encima de la superficie del piso. 
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8. Una estantería de almacenamiento, marco de momento 

flexible para instalación en campo, el marco de momento 

adaptado para recibir paletas con mercancías almacenadas en 

las mismas, el marco de momento se flexiona o flota cuando se 

aplica un vector, fuerza lateral “V” al mismo, tal como un 5 

terremoto, el marco de momento comprende: 

primer, segundo, tercer y cuarto postes verticales, 

angulares, de metal hueco, separados, los extremos inferiores 

de los postes verticales montados sobre placas base 

horizontales, las placas base adaptadas para ser recibidas 10 

sobre una superficie del piso; 

un primer conjunto de vigas de carga, el primer conjunto 

incluye una primera viga de carga horizontal, angular, de 

metal hueco, los extremos opuestos de la primera viga de 

carga unidos de manera desprendible al primer y segundo 15 

postes verticales, el primer conjunto de vigas de carga 

incluye una segunda viga de carga horizontal, angular, de 

metal hueco, los extremos opuestos de la segunda viga de 

carga unidos de manera desprendible al tercer y cuarto postes 

verticales, la primera y segunda vigas de carga paralelas 20 

entre ellas y colocadas a la misma altura por encima de la 

superficie del piso; y 

un primer conjunto de vigas transversales, el primer 

conjunto incluye una primera viga transversal horizontal, 
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angular, de metal hueco, los extremos opuestos de la primera 

viga transversal unidos de manera simétrica y desprendible al 

primer y tercer postes verticales, el primer conjunto de 

vigas transversales incluye una segunda viga transversal 

horizontal, angular, de metal hueco, los extremos opuestos de 5 

la segunda viga transversal unidos de manera simétrica y 

desprendible al segundo y cuarto postes verticales, la 

primera y segunda vigas transversales paralelas entre ellas y 

colocadas a la misma altura por encima de la superficie del 

piso; 10 

por lo cual, cuando se aplica la fuerza lateral “V” al 

marco de momento, una porción superior del marco de momento 

se desplaza de la vertical en un ángulo “∆ Flexible”, este 

ángulo mayor a un ángulo “∆ Rígido” para estanterías de 

almacenamiento similares con marcos rígidos, por lo tanto “∆ 15 

Flexible” del marco de momento reduce el potencial de daño a 

las mercancías almacenadas. 

9. El marco de momento de acuerdo con la 

reivindicación 8, caracterizado porque el primer conjunto de 

vigas de carga se extiende a lo largo de una longitud del 20 

marco y el primer conjunto de vigas transversales se extiende 

a lo largo de un ancho del marco. 

10. El marco de momento de acuerdo con la 

reivindicación 9, caracterizado porque el primer conjunto de 
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vigas de carga se coloca en los postes verticales a una 

altura por encima del primer conjunto de vigas transversales. 

11. El marco de momento de acuerdo con la 

reivindicación 8, caracterizado porque los extremos opuestos 

de la primera y segunda vigas de carga incluyen conectores en 5 

forma de “L” para ser recibidos alrededor de una porción de 

los postes verticales y ser atornillados a los mismos. 

12. El marco de momento de acuerdo con la 

reivindicación 8, caracterizado porque los extremos opuestos 

de la primera y segunda vigas transversales incluyen 10 

conectores de canal en forma de “U” para ser recibidos 

alrededor de una porción de los postes verticales y ser 

atornillados a los mismos. 

13. El marco de momento de acuerdo con la 

reivindicación 8, caracterizado porque los lados de los 15 

postes verticales incluyen una pluralidad de agujeros de 

tornillo separados para recibir tornillos cuando las vigas de 

carga y las vigas transversales se unen a los mismos. 

14. El marco de momento de acuerdo con la 

reivindicación 8, además incluye: 20 

un segundo conjunto de vigas de carga, el segundo 

conjunto de vigas de carga incluye una primera viga de carga 

horizontal, angular, de metal hueco, los extremos opuestos de 

la primera viga de carga unidos de manera desprendible al 



23 

primer y segundo postes verticales, el primer conjunto de 

vigas de carga incluye una segunda viga de carga horizontal, 

angular, de metal hueco, los extremos opuestos de la segunda 

viga de carga unidos de manera desprendible al tercer y 

cuarto postes verticales, la primera y segunda vigas de carga 5 

paralelas entre ellas y colocadas a la misma altura por 

encima de la superficie del piso; y 

un segundo conjunto de vigas transversales, el segundo 

conjunto de vigas transversales incluye una primera viga 

transversal horizontal, angular, de metal hueco, los extremos 10 

opuestos de la primera viga transversal unidos de manera 

simétrica y desprendible al primer y tercer postes 

verticales, el primer conjunto de vigas transversales incluye 

una segunda viga transversal horizontal, angular, de metal 

hueco, los extremos opuestos de la segunda viga transversal 15 

unidos de manera simétrica y desprendible al segundo y cuarto 

postes verticales, la primera y segunda vigas transversales 

paralelas entre ellas y colocadas a la misma altura por 

encima de la superficie del piso. 

15. Una estantería de almacenamiento, marco de momento 20 

flexible para instalación en campo, el marco de momento 

adaptado para recibir paletas con mercancías almacenadas en 

las mismas, el marco de momento se flexiona o flota cuando se 

aplica un vector, fuerza lateral “V” al mismo, tal como un 
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terremoto, el marco de momento comprende 

primer, segundo, tercer y cuarto postes verticales, 

angulares, de metal hueco, separados, los extremos inferiores 

de los postes verticales montados sobre placas base 

horizontales, las placas base adaptadas para ser recibidas 5 

sobre una superficie del piso; 

un primer conjunto de vigas de carga, el primer conjunto 

incluye una primera viga de carga horizontal, angular, de 

metal hueco, los extremos opuestos de la primera viga de 

carga incluyen un conector de patín en forma de “L” para su 10 

unión al primer y segundo postes verticales, el primer 

conjunto de vigas de carga incluye una segunda viga de carga 

horizontal, angular, de metal hueco, los extremos opuestos de 

la segunda viga de carga incluyen un conector de patín en 

forma de “L” para su unión al tercer y cuarto postes 15 

verticales, la primera y segunda vigas de carga paralelas 

entre ellas y colocadas a la misma altura por encima de la 

superficie del piso; y 

un primer conjunto de vigas transversales, el primer 

conjunto incluye una primera viga transversal horizontal, 20 

angular, de metal hueco, los extremos opuestos de la primera 

viga transversal incluyen un conector de canal en forma de 

“U” unido de manera simétrica y desprendible al primer y 

tercer postes verticales, el primer conjunto de vigas 
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transversales incluye una segunda viga transversal 

horizontal, angular, de metal hueco, los extremos opuestos de 

la segunda viga transversal incluyen un conector de canal en 

forma de “U” unido de manera simétrica y desprendible al 

segundo y cuarto postes verticales, la primera y segunda 5 

vigas transversales paralelas entre ellas y colocadas a la 

misma altura por encima de la superficie del piso; 

por lo cual, cuando se aplica la fuerza lateral “V” al 

marco de momento, una porción superior del marco de momento 

se desplaza de la vertical en un ángulo “∆ Flexible”, este 10 

ángulo mayor a un ángulo “∆ Rígido” para estanterías de 

almacenamiento similares con marcos rígidos, por lo tanto “∆ 

Flexible” del marco de momento reduce el potencial de daño a 

las mercancías almacenadas. 

16. El marco de momento de acuerdo con la 15 

reivindicación 15, caracterizado porque el primer conjunto de 

vigas de carga se extiende a lo largo de una longitud del 

marco y el primer conjunto de vigas transversales se extiende 

a lo largo de un ancho del marco, las vigas transversales 

colocadas por debajo de las vigas de carga en los postes 20 

verticales. 

17. El marco de momento de acuerdo con la 

reivindicación 15, caracterizado porque los lados de los 

postes verticales incluyen una pluralidad de agujeros de 
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tornillo separados para recibir tornillos cuando se unen las 

vigas de carga y las vigas transversales a los lados de los 

postes verticales. 

18. El marco de momento de acuerdo con la 

reivindicación 15, además incluye: 5 

un segundo conjunto de vigas de carga, el segundo 

conjunto de vigas de carga incluye una primera viga de carga 

horizontal, angular, de metal hueco, los extremos opuestos de 

la primera viga de carga incluyen conectores de patín en 

forma de “L” unidos al primer y segundo postes verticales, el 10 

primer conjunto de vigas de carga incluye una segunda viga de 

carga horizontal, angular, de metal hueco, los extremos 

opuestos de la segunda viga de carga incluyen conectores de 

patín en forma de “L” unidos al tercer y cuarto postes 

verticales, la primera y segunda vigas de carga paralelas 15 

entre ellas y colocadas a la misma altura por encima de la 

superficie del piso; y 

un segundo conjunto de vigas transversales, el segundo 

conjunto de vigas transversales incluye una primera viga 

transversal horizontal, angular, de metal hueco, los extremos 20 

opuestos de la primera viga transversal incluyen conectores 

de canal en forma de “U” unidos al primer y tercer postes 

verticales, el primer conjunto de vigas transversales incluye 

una segunda viga transversal horizontal, angular, de metal 
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hueco, los extremos opuestos de la segunda viga transversal 

incluyen conectores de canal en forma de “U” unidos de manera 

desprendible al segundo y cuarto postes verticales, la 

primera y segunda vigas transversales paralelas entre ellas y 

colocadas a la misma altura por encima de la superficie del 5 

piso. 
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RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

 

Una estantería de almacenamiento que tiene un marco de 

momento flexible adaptado para recibir paletas con mercancías 

almacenadas. El marco se flexiona o flota cuando se aplica al 5 

mismo un vector, fuerza lateral “V”, tal como un terremoto. 

El marco incluye postes verticales separados. Una pluralidad 

de conjuntos de vigas de carga y transversales horizontales 

se unen de manera desprendible a lo largo de una longitud de 

los postes verticales. Cuando se aplica el vector de fuerza 10 

lateral “V” al marco de momento, una porción superior del 

marco se desplaza de la vertical en un ángulo “∆ Flexible”. 

Este ángulo es mayor que un ángulo “∆ Rígido” para 

estanterías de almacenamiento similares con marcos rígidos. 

Por lo tanto, con este ángulo de flexibilidad, el marco de 15 

momento reduce el daño potencial a las mercancías 

almacenadas. 
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