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1. INTRODUCCION

A solicitud de la empresa Dampo Systems SA de CV, se realizaron pruebas experimentales de
un disipador de energia sismica tipo “Dampo 1505” con registro de solicitud de patente ntimero:
MX/E/2019/068524. Las pruebas se llevaron a cabo en el Laboratorio de Estructuras del
Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México (IUNAM), en octubre
de 2019.

En total se realizaron tres pruebas: una de carga ciclica en el intervalo elastico-lineal; una de
carga ciclica incremental; y una de fatiga. Las tres pruebas fueron aplicadas de manera cuasi-
estatica y controladas por desplazamientos.

En este informe se detallan las caracteristicas de las pruebas y se presentan los resultados
obtenidos en términos de las curvas de histéresis. Al final se presentan conclusiones producto
de observaciones hechas durante la realizacion del estudio.
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2. CONFIGURACION DEL EXPERIMENTO
2.1 Arreglo experimental

El disipador se ensayd en un marco de carga como el que se muestra esquematicamente en
la Figura 1. Se puede ver que el marco se fij6 a la losa de reaccion. Luego, el actuador MTS
se sujetd del marco de carga. Después, el disipador se coloco entre el actuador y una placa
sujetada a la losa de reaccion.

Marco de carga
Actuador

Disipador
DAMPO-1505

Losa de reaccion

Figura 1. Esquema del arreglo experimental.
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2.2 Disipadores

La Figura 2, muestra un croquis del disipador ensayado junto con sus dimensiones, en cm.
Se puede observar que el disipador cuenta con dos placas laterales y una central, todas
conectadas a placas centrales. Mientras las placas laterales se conectaron a la conexion
inferior, la placa central se conect6 a la conexion superior. La altura total del espécimen fue
de 100 cm.

Las placas centrales del disipador contaban con una geometria especial que no se muestra en
este reporte ya que se reservo de acuerdo con el convenio establecido entre el IUNAM y
Dampo Systems SA de CV.
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Figura 2. Dimensiones del disipador ensayado, en cm.

2.3 Protocolo de carga

Se aplicaron tres protocolos de carga. El primero consistidé en aplicar dos ciclos de
desplazamiento de +2.5 mm. El segundo, que sigue las recomendaciones de Merrit et al. (2003),
corresponde al mostrado en la Figura 3. Y el tercero consistidé en aplicar ciclos de
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desplazamientos a maxima deformacion para evaluar la fatiga del disipador. Los tres protocolos
de carga fueron aplicados de manera cuasi-estatica, con un actuador M TS con capacidad de 50
t y carrera de £100 mm. Todas las pruebas se hicieron controladas por desplazamientos. En la
Figura 3, se aprecia que se aplicaron desplazamientos de 2.5 a 40 mm; con dos ciclos de carga
por cada nivel de desplazamiento.

Es importante mencionar que todos los desplazamientos se controlaron con la lectura del
actuador hidraulico.
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Figura 3. Protocolo de desplazamientos aplicados en la segunda etapa de las pruebas.

2.4 Instrumentacion

Para medir los desplazamientos y cargas aplicadas se utilizaron el transductor de
desplazamientos y la celda de carga del actuador hidraulico. No se utilizoé otro tipo de
instrumentacion ya que en pruebas anteriores se observd que el transductor de
desplazamientos y la celda de carga del actuador hidraulico generan informacion confiable.
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3. RESULTADOS

3.1 Curvas de histéresis

Las figuras 4 a 6 muestran las curvas carga-deformacion, mejor conocidas como curvas de
histéresis, para cada prueba realizada. Se puede observar que el disipador permanecio
practicamente elastico-lineal ante los ciclos de desplazamientos aplicados en la primera
prueba (£2.5 mm). En la segunda prueba (Figura 5) se puede ver que el disipador desarrollo
una gran plasticidad de manera estable, logrando alcanzar un desplazamiento méaximo de 40
mm; lo que representa una ductilidad de desplazamiento de 8. Finalmente, en la Figura 6 se
puede ver que el disipador logrd desarrollar tres ciclos con la deformacion maxima, de
manera estable, antes de presentar degradacion mayor al 20% de su capacidad de carga.
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Figura 4. Curvas carga-deformacion para prueba de £2.5 mm.
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Figura 5. Curvas carga-deformacion para prueba con protocolo incremental de la Figura 3.
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Figura 6. Curvas carga-deformacion para prueba de fatiga.

3.2 Ductilidad acumulada

La capacidad de ductilidad acumulada del disipador se calcul6 como una medida de la capacidad
de disipacion de energia. Se siguieron las recomendaciones de Merrit et al. (2003). La Figura 7
muestra la ductilidad acumulada para los protocolos de carga 2 y 3. También, se coloco una
linea de referencia que representa las demandas esperadas ante un sismo muy intenso. Se puede
observar que el disipador cuenta con una capacidad cercana al triple de las demandas esperadas.
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Figura 7. Curvas ductilidad acumulada.

3.3 Imagenes del disipador

La Figura 8 muestra algunas fotografias del disipador durante el ensaye. Se pueden observar
imagenes para: a) el estado sin deformacion, b) para la deformacion maxima en compresion,
y ¢) para la deformacién maxima en tension. No se aprecio6 dafio significativo en el espécimen
cuando se sometido a los primeros dos protocolos de cargas. Los dafos importantes
comenzaron a aparecer durante la aplicacion del ultimo protocolo de cargas (el de fatiga).
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5. CONCLUSIONES

Se realizaron pruebas experimentales en un disipador de energia sismica tipo Dampo 1505 ante
carga ciclica reversible aplicada de manera cuasi-estatica. Se observo lo siguiente:

o Eldisipador presentd comportamiento elastico-lineal durante la aplicacion del protocolo
1, donde se aplicaron dos ciclos de desplazamientos de +2.5 mm.

e E] disipador presentd comportamiento ineldstico estable durante la aplicacion del
segundo protocolo de cargas, logrando deformaciones de hasta 40 mm y ductilidad de
desplazamiento de 8.0.

o Eldisipador logré desarrollar, antes de perder 20% de su capacidad de carga, tres ciclos
completos de carga a maxima deformacion durante la aplicacion del protocolo de carga
de fatiga (a £40 mm o ductilidad de desplazamiento de 8).

e La capacidad de ductilidad acumulada, como una medida de la capacidad de disipacién
de energia, resultd cercana al triple con respecto a una demanda esperada ante un sismo
muy intenso.

En general se pudo observar que el disipador logré desarrollar un buen comportamiento
inelastico estable con gran capacidad de disipacion de energia.
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