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1. Introduccién

La aplicacion de disipadores o amortiguadores de fluido viscoso o mejor conocidos
como viscoelasticos, surge inicialmente durante la guerra fria en el sector militar y
aeroespacial a través de la empresa Taylor Devices Inc. En el sector militar se utilizé
como proteccién para la maquinaria encargada de disparar proyectiles, esto debido
a que las vibraciones efectuadas a causa del movimiento dafiaban los demas
componentes de estas maquinas. Por otro lado, en el sector aeroespacial se debia
de contener el movimiento efectuado a causa de los transbordadores en la
estructura que los rodeaba, esto con el fin de que los dispositivos que los
monitoreaban no se vieran afectados.

A través del tiempo se realiz6 una transicion en la utilizacion de dichos disipadores
y actualmente su principal aplicacién es en las estructuras de edificios, con el fin de
reducir significativamente el dafio estructural ante movimientos sismicos y por ende
salvaguardar la integridad de las personas que se encuentren en su interior.

En el presente documento se propone un esquema de planificacion para el disefio,
manufactura, analisis de datos realizando variaciones en las caracteristicas del
amortiguador con el fin de conocer la respuesta vibratoria y propiedades que se
generan en cada variacion respectivamente.
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Figura 1.1. Disipador de fluido viscoso con sus componentes (1, 2022).

2. Antecedentes

La ocurrencia de desastres naturales, especificamente hablando los que estan
asociados a los terremotos, han generado grandes pérdidas a la humanidad a lo
largo de la historia, tanto en términos de vidas como en términos econémicos.

Los terremotos son fendmenos naturales que causan un mayor impacto a las
estructuras, por lo que los paises que se encuentran en zonas altamente sismicas,
a través de los afios han tenido que buscar alternativas o soluciones que permitan
hacer construcciones altamente resistentes ante este tipo de movimientos y evitar
pérdidas humanas y econdmicas.



Es por eso que se han desarrollado instrumentos para controlar la respuesta sismica
como los disipadores y en particular los amortiguadores sismicos. Estos dispositivos
son una alternativa adecuada para disminuir la vulnerabilidad de las construcciones
ante terremotos. Constituyen una alternativa efectiva para diseflar nuevas
estructuras, rehabilitar o readecuar estructuras existentes, con los fines de
incrementar su seguridad y resiliencia. [2]

A partir de finales de la década de los afios ochenta se han utilizado en México
disipadores pasivos de energia tanto para la rehabilitacion sismica de estructuras
como para el disefio original de edificios en zona sismica. Las primeras aplicaciones
se dieron en la reestructuracioén sismica de estructuras existentes con dispositivos
tipo ADAS, como son los casos del Edificio 1zazaga, el Hospital de Cardiologia del
Centro Médico Siglo XXI del IMSS y el Complejo de Oficinas Centrales del IMSS.
Posteriormente se han utilizado ademas otras técnicas, como conexiones
friccionantes, disipadores con materiales viscoelasticos y amortiguadores viscosos.
En los dltimos afios se han construido edificios nuevos con disipadores de energia,
asi como siguen existiendo proyectos de rehabilitacién. [3]

El amortiguamiento viscoso es el mecanismo de amortiguamiento de mayor uso en
el andlisis de vibracion. Cuando un sistema mecénico vibra en un medio fluido como
aire, gas, agua o aceite, la resistencia ofrecida por el fluido en el cuerpo en
movimiento hace que se disipe la energia. En el amortiguamiento viscoso, la fuerza
de amortiguamiento es proporcional a la velocidad del cuerpo vibratorio. [4]

3. Justificacion

Los dispositivos de aislamiento y disipadores de energia son de gran utilidad y
apoyo en el disefio y construccion de estructuras que se ubican en zonas altamente
sismicas, particularmente hablando, México se sitla en una zona geografica con
alta actividad sismica, esto hace que se tenga en consideracién la implementacion
de elementos que ayuden a la proteccion de dichas estructuras.

En este caso, los disipadores viscoelasticos (fluido viscoso) tienen una mayor
aplicacién, debido a que soportan fuerzas de gran magnitud, ya sea las que son
provocadas por movimientos tellricos o por causa de fuertes vientos, ademas de
que, a diferencia de otros dispositivos de control pasivo, el costo de fabricacion es
menor y su mantenimiento se realiza en un periodo de tiempo mas prolongado
respecto a otros elementos.

Sin embargo, en la literatura no se tiene un estudio muy a fondo que detalle sobre
disefio, caracteristicas, respuestas vibratorias, comportamiento del fluido y otros
parametros que conllevan en el funcionamiento de los amortiguadores de fluido
ViSC0SO.

Por tal motivo es de interés la manufacturacion de un amortiguador para poder
observar su funcionamiento de manera mas detallada, del mismo modo realizarle
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modificaciones en su disefio base, para saber que ocurre con la disipacion de
energia, analizar la respuesta vibratoria y conocer las propiedades del fluido cuando
el disipador esta en funcionamiento.

4. Objetivos
Objetivo general:
Disefiar y manufacturar un amortiguador de fluido viscoso homocinético.
Objetivos particulares:
Realizar al menos dos variaciones en las caracteristicas del amortiguador

(disipador) y reportar las diferentes respuestas vibratorias.

Caracterizar el disipador de acuerdo con sus modificaciones vy
funcionamiento.

Analizar la transferencia de calor en el fluido que ocurre en cada
configuracion.

5. Metodologia
Fase 1. Disefio del disipador.

En la primera fase, se realizara el disefio del amortiguador teniendo como medidas
de referencia, la mesa de pruebas que esta en el laboratorio de estructuras.
Ademas, en este proceso de disefio se consideraran todos los pardmetros que se
van a medir, con el fin de tener en cuenta los instrumentos de medicién y adecuarlos
al prototipo que se disefara.

También se diseflaran dos anillos homocinéticos para hacer pruebas
experimentales, y realizar una caracterizacion.

Fase 2. Adecuacion de instrumentacion.

Después de haber realizado la fase de disefio, se determinard la instrumentacion
necesaria para poder efectuar las pruebas correspondientes a los parametros
establecidos y para hacer las respectivas mediciones en cada proceso
experimental.

Fase 3. Realizacion de pruebas y mediciones.

En esta etapa se realizardn las pruebas de funcionamiento utilizando la
configuracion original de un agujero en la cabeza del piston que se muestra en la
literatura (figura 1.1), posteriormente se realizaran pruebas con las modificaciones
planteadas (variacion en el nimero de agujeros) en la fase 1.



En cada actividad experimental se registraran los datos de las mediciones
efectuadas.

Las variables de estudio son el nUmero y tamafio de los agujeros, la velocidad de
desplazamiento, la carrera y fuerza desarrollada que impactan en la respuesta
vibratoria 0 amortiguamiento.

Fase 4. Andlisis de datos.

Después de la realizacion de pruebas, se analizaran los datos de funcionamiento y
propiedades respectivamente para cada configuracion con respecto a las
condiciones iniciales.

Fase 5. Caracterizacion de las configuraciones efectuadas.

De acuerdo a los analisis hechos en la fase 4 al variar las condiciones del
amortiguador (variables de estudio en la fase 3), se hara una caracterizacién con
los datos recabados, dicha caracterizacion tendra como objetivo indicar el
funcionamiento de cada configuracion, centrandose en su efectividad de
funcionamiento.

Fase 6. Manufactura.

Una vez concluida la fase 6, se escogera el disipador de mejor rendimiento para
manufacturarlo.

Fase 7. Cierre de proyecto.

6. Normatividad.
e NTC-2020. Apartado B.4. Prueba de los disipadores.

Este apartado indica que todos los disipadores deben ser probados en laboratorios
antes de instalarse con base a los siguientes apartados.

e NTC-2020. Apartado B.4.1. Supervisiéon de las pruebas.

Este apartado menciona que se asignara un equipo de profesionales que supervise
las pruebas realizadas al disipador, con la finalidad de verificar que las pruebas a
los dispositivos estén completas, tales como:

v' Cargas con adecuados nameros de ciclos.
v Intervalos de frecuencias.
v" Amplitud de interés.

Ademas de corroborar que los disipadores tengan caracteristicas (geometria,
dimensiones, tipos de materiales, etc.) similares a los que se instalen en la
construccion. La documentacién completa sobre los amortiguadores debe incluir
informacion relativa al tipo y propiedades del disipador, su comportamiento ante
deformaciones ciclicas correspondientes a diferentes estados de limite, la influencia
de las condiciones ambientales en sus caracteristicas mecanicas durante su vida
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atil y los posibles cambios del comportamiento ciclico de los disipadores con la
temperatura.

e NTC-2020. Apartado B.4.2. Control de calidad.

En este apartado se especifica que el fabricante de los disipadores debe realizar
una serie de pruebas con alto control de calidad para asegurar el buen
funcionamiento del amortiguador.

Los dispositivos viscosos deben de someterse a pruebas.

v' Para que sean capaces de soportar la presion interna del fluido.
v Para evitar fallas en las juntas debido a efectos térmicos.
v' Para que preste suficiente resistencia ante las cargas cuasi-estaticas, etc.

e NTC-2020. Apartado B.4.4. Numero de ciclos que deben soportar los
disipadores de energia.

Este apartado indica que los disipadores deben soportar un namero de ciclos
completos con amplitud igual a la que se espera que sufran, siempre y cuando no
sea menor de 2000 ciclos completos continuos. [5]

e ASCE/SEI 7-16.

En esta norma se menciona que se deben considerar pruebas e inspecciones de
todos los dispositivos de amortiguamiento con el fin de garantizar que los
disipadores respondan de manera confiable durante su vida de disefio.
Considerando en su disefio las propiedades maximas y minimas con las que estaran
operando en su funcionamiento. [6]

e UNE-EN 15129:2009. Dispositivos antisismicos.

La norma europea para amortiguadores de fluido viscoso establece los
requerimientos de disefio que deben de cumplir estos dispositivos, tales como los
materiales de fabricacion siendo estos acero inoxidable, niquel y/o acero duro,
dichos materiales deben soportar el rango de temperatura de servicio esperado,
tomando en cuenta tanto la temperatura ambiental como los cambios producidos
por el funcionamiento del dispositivo.

Ademas se especifica que en sus parametros de disefio se debe considerar las
condiciones de funcionamiento (fuerza de amortiguamiento y desplazamiento) y
ambientales, de tal motivo que no afecten su vida util, esto con el objetivo de que
no requiera mantenimiento. [7]



7. Cronograma de actividades.
UEA para la que se solicita autorizacion:

Proyecto de integracion en Ingenieria Mecanica |

Semanas

Actividad
1| 2 3| 4| 5| 6/ 7| 8| 9|10

11

12

Analizar los instrumentos disponibles en el laboratorio de
1 |estructuras y en su caso comprar el que falte para realizar las
mediciones de los parametros establecidos.

Disefiar el amortiguador homocinetico junto con las cabezas de
2 |pistén en un programa de CAD (Inventor Autodesk) que permitiran
efectuar la caracterizacion prevista.

Fabricar un prototipo de amortiguador y cabezas del piston con los
distintos numeros de orificios para realizar pruebas.

4 |Realizar las pruebas de funcionamiento con cada configuracion.

Analizar los datos de funcionamiento, evaluando los datos obtenidos
a través de las mediciones.

Caracterizar cada variaciéon del amortiguador con respecto a sus
propiedades de funcionamiento.

7 [Manufacturar el amortiguador de mejor funcionamiento.

8 |Redactar y entregar el reporte final.

8. Entregables.

e Reporte final de proyecto de integracion.

e Planos del amortiguador que se entregara.
e Prototipo funcionando.
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10. Terminologia

Disipador homocinético: Amortiguadores en los cuales la accién de frenado se
realiza en una correspondencia de dos sentidos de movimiento, en contraste con
los amortiguadores comunes que efectian una direccion de movimiento (de forma
telescépica).

11.Infraestructura
e Equipo de medicién del laboratorio de estructuras.
e Taller de ingenieria mecanica.
12. Asesoria complementaria.
No aplica.
13.Publicacion.

En algun congreso de ingenieria sismica o ingenieria estructural.



