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RESUMEN

Se presenta un avance del disefio y construccion del
sistema electrohidraulico que viene siendo desarrollado
en la Universidad Ricardo Palma. Se muestran parte de
las obras civiles y las instalaciones de la plataforma de
simulacion que seré accionada por los pistones hidru-
licos que, a su vez, permiten generar el desplazamiento
de la plataforma. Mediante este sistema, se podra repro-
ducir eventos sismicos registrados en Lima, Perd.

Palabras clave: plataforma, simulador electro-
hidraulico.
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ABSTRACT

The building and design of an Electro-Hydraulic System
of Seismic Simulation that is being developed at the
Universidad Ricardo Palma and it is depicted here in.
The civil work and installation of the simulation platform
that will be attached to the electric-hydraulic pistons
allowing the displacement of it. By this system will
be possible to reproduce the different seismic events
registered in Lima, Peru.
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1. Introduccion

La necesidad de realizar estudios de comportamiento sismico de nuevas técnicas constructivas, de-
sarrolladas por los investigadores de un voluntariado universitario multidisciplinario —que pro-
mueve las virtudes de los estudiantes explotando los conocimientos de su drea profesional
y destinando esa vocacién de servicio a contribuir con aquellos que lo necesitan, bajo la premisa de
“Educarse para educar”, del Centro de Estudios para Comunidades Saludables de la Brigada de la
URP (CECOS-BRIGURP) con su proyecto de desarrollo de una malla de material vegetal [1] para
mejorar el comportamiento de muros de adobe ante movimientos teldricos— se encontré con la falta
de disponibilidad de equipos de prueba adecuados asi como con el alto costo que las multiples prue-
bas implican. Todo ello llevé a que se busquen tecnologias de baja complejidad que permitan realizar
pruebas de validacidn.

Los equipos con los que se cuenta en el Perti estdn basados en modelos de comportamiento y
métodos de integracién numérica, los cuales, a pesar de su complejidad, no proporcionan la suficiente
certeza frente a los resultados obtenidos. Esto se debe a la falta de modelos calibrados que guardan
adecuadamente la informacién acerca del comportamiento ciclico de los materiales sometidos a defor-
maciones ineldsticas significativas, dado que para el empleo de nuevos materiales se solicitan este tipo
de pruebas, como es el caso del Reglamento Nacional de Edificaciones [2] y [3].

En consecuencia, la Universidad Ricardo Palma, a través de un equipo técnico multidiscipli-
nario conformado por docentes de la Facultad de Ingenieria y estudiantes miembros del CECOS-
BRIGURR, participé en el concurso de proyectos de investigacion aplicada promovida por el FINCyT,
donde gand un contrato de financiamiento para realizar un proyecto que busca cubrir la necesidad
de contar con un equipo de baja complejidad que permita realizar las pruebas mencionadas a sistemas
constructivos en general, mediante ensayos de cardcter dindmico, proyecto que implica el diseno y
construccion de un sistema electrohidrdulico y que se encuentra en etapa de ejecucion.

Este proyecto ha dado origen a la formacién de un laboratorio de simulacién sismica para la es-
cuela de Ingenieria Civil de la URP asi como a dos tesis de pregrado —una en Ingenierfa Electrénica y
otra en Ingenierfa Civil- y una de posgrado en Ingenieria Civil, ademds de una patente.

2. Disefno del simulador sismico

El disefio del simulador consta de una serie de etapas que comprenden el disefio de obras civiles con
los cdlculos estructurales respectivos, el desarrollo de equipamiento electrénico y de software de andli-
sis, y la operacién del simulador. Para todo ello era imperativo contar con el espacio fisico adecuado,
por lo que se cre el Laboratorio de Simulacién Sismica URP, que estd compuesto de dos ambientes
bésicos: el de pruebas de control, y el de toma de datos y andlisis. El primero comprende la mesa vibra-
toria y la sala de bombas. La ubicacién fisica del laboratorio, dentro del campus de la Universidad, se
muestra en la figura 1. Estd en el drea comprendida entre las facultades de Ingenierfa y de Arquitectura
y Urbanismo, y frente al taller de Metal Mecdnica, segin se observa en el grifico.

El desarrollo del proyecto dio como resultado el disefio de la plataforma base; el disefio del sistema
electrohidrdulico; el del circuito de control, realimentacién y lectura de datos del sistema; el disefio
de la interfaz grafica, que supone la administracion de la base de datos sismicos a recrear; y el disefio
estructural del edificio donde residird el laboratorio. Posteriormente, se pasé a la fase de construccién
de las obras civiles del laboratorio y del sistema electrohidrdulico, que fueron ejecutados por una
empresa externa bajo nuestra direccién. Esto se debe a que su construccion requiere de equipos con
tecnologfa especializada.
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Fig. 1. Plano de ubicacién donde se estd construyendo el laboratorio de simulacion sismica de la
Universidad Ricardo Palma.

El trabajo empieza definiendo los valo-
res de la carga til mdxima a ser depositada
en la plataforma base del simulador durante
los ensayos experimentales. Para el cdlculo
de las caracteristicas mecdnicas de los actua-
dores, es necesario definir los materiales de
fabricacién y la mecdnica de funcionamiento
del sistema de simulacion. Es asi que nace
la propuesta de disefio cuyos componentes
incluyen un tablero mévil fabricado en acero
estructural y apoyado en seis rodamientos.
Este conjunto se acopla, posteriormente, a
unos rieles unidos a un bastidor de rodillos
que gufan el movimiento generado por dos
pistones hidrdulicos acoplados en paralelo
[4]. La figura 2 muestra el dibujo del diseio mecdnico para el simulador sismico.

El disefio se basé en las especificaciones requeridas para el simulador sismico, las cuales se fueron

Fig. 2. Esquema del diserio mecdnico de la estructura
metdlica para ensayos sismicos.

modificando en el transcurso de la realizacién de este proyecto. Las especificaciones que quedaron
como definitivas se detallan en la tabla 1.

TABLA 1. ESPECIFICACIONES DEL SIMULADOR

Partes del Simulador Medidas Unidades
Loza de cimentacién 4,50x4,50x1,50 m
Plataforma Base 3,00x3,00x0.0381 m
Capacidad de carga mdxima 15 n-f
Recorrido méximo 0,15 m
Frecuencia de operacién méxima 10 Hz
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A continuacién, en la figura 3,
se muestra una foto de la platafor-
ma con uno de los pistones electro-
hidrdulicos cuando estaba siendo
instalado en la sala de pruebas.

Por otro lado, en la figura 4, se
muestra el equipamiento de la sala
de bombas. En esta etapa, solo que-
da por instalar la parte de sensores
y el circuito de acondicionamiento
de sefiales para la toma de datos.

Las electrovalvulas que accio-
nan el sistema se instalan al lado
de los pistones (actuadores hidrdulicos), los cuales reciben
la senal eléctrica de accionamiento directamente de un PLC
Wecon. Este, a su vez, recibe la sefial de comando de un arre-
glo con relés conectados al microcontrolador que se acopla a
la PC para completar el sistema de simulacién. Para determi-
nar el desplazamiento de la posicién de reposo de la platafor-
ma a lo largo de los ensayos, se utiliza un sensor ultrasénico
que recibe la aceleracién realizada mediante un acelerémetro
a fin de medir las aceleraciones lineales y evaluar el comporta-
miento dindmico de la mesa. El valor adquirido es muestrea-
do por el microcontrolador y enviado por puerto USB a la
PC donde estd instalado el Simulink de Matlab para realizar
el procesamiento y comparacién con la sefial de comando. De
esta forma, se obtiene el error del sistema, cuyo pardmetro es
utilizado por el microcontrolador para determinar el compor-
tamiento de los actuadores y, de esta forma, lograr un correcto
seguimiento de la posicién de la plataforma.

3. Resultados del simulador

Una vez finalizada la fabricacién del sistema
electrohidrdulico, se procedié a realizar los
ensayos correspondientes en la mesa de prue-
ba preparada para tal fin. Para la calibracién
del sistema, se utilizé como referencia una
sefal senoidal controlada desde el Simulink
a una amplitud de 8 cm y una frecuencia
de 1Hz. Luego, se le hicieron pruebas has-
ta con 20 hertz, de lo que se concluyd que
el desplazamiento disminuye drdsticamente
con el aumento de la frecuencia. El error de
seguimiento del sistema, segiin se observa en
la figura 5 —como resultado de la filtracién

Fig. 3. Instalando los pistones en la sala.

Fig. 4. instalando el equipamiento en
la sala de bomba hidrdulica.

Fig. 5. Error de seguimiento del sistema.
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datos— se encuentra en varios valores con un error maximo de menos de 0.6 cm. Posteriormente, se
fueron graduando las frecuencias para observar la respuesta del simulador ante estas variaciones.

4, Conclusiones

El proyecto se encuentra en la etapa final de acondicionamiento. Esto se debe a que se estd cons-
truyendo un ambiente fisico para el Laboratorio de Simulacién Sismica de la Universidad Ricardo
Palma. Este laboratorio funcionard en base a un simulador sismico uniaxial para estructuras de carga
de hasta diez toneladas, el cual serd operado por una computadora. El sistema permite evaluar el
comportamiento de sismo resistente de construcciones con diferentes materiales. Esto servird para sa-
tisfacer la necesidad de estudiar nuevas propuestas tanto de materiales constructivos como de sistemas
estructurales.

El sistema ya estd disenado y cuenta con la informacién necesaria para replicar sismos. De este
modo, se logrard aumentar la veracidad en los ensayos a ser realizados.
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