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@Resumen:

Disipador de energia sismica para una estructura
resistente primaria de una construccién que se puede
instalar en una estructura como una barra diagonal
convencional. Bajo solicitaciones axiles, la invencion
disipa energia de forma estable sin pandear. El
disipador estd formado por dos o més tubos
dispuestos de forma telescépica, y conectados en
varios puntos de union mediante soldaduras o
tornillos. En las zonas préximas a los puntos de unién
de las paredes de los tubos se practican dos filas de
perforaciones cuyo nimero, geometria y o separacién
determina el volumen de acero plastificado y la
resistencia y rigidez axial del disipador. En ambos
extremos de las dos filas de perforaciones se realiza
una perforacion de mayor tamafo. El extremo de
cada tubo se une a la estructura primaria mediante
chapas. Opcionalmente, dentro de los tubos se
pueden incluir muelles.

Aviso:

Se puede realizar consulta prevista por el art. 40.2.8 LP.
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DESCRIPCION

Disipador de energia sismica para una estructura resistente primaria de una construccion.
Campo de la invencion

La presente invencién se encuadra dentro del campo del disefio y construccion de viviendas, edificacién no resi-
dencial y obras de ingenierfa civil, y tiene su maxima aplicacién en estructuras de edificios (residenciales o no). La
invencidn se enmarca en el dmbito de los dispositivos “disipadores de energia” que se instalan en las estructuras para
protegerlas frente a terremotos. Este tipo de dispositivos se engloban dentro de los denominados “sistemas de control
pasivo”.

Antecedentes de la invencion

Los terremotos pueden introducir en las construcciones una elevada cantidad de energia (input de energia sismica)
que si éstas no son capaces de absorber o disipar, provocardn su derrumbe (colapso). En las soluciones tradiciona-
les de estructuras sismorresistentes este input de energia sismica se disipa mediante deformaciones plasticas en los
elementos resistentes primarios de la construccién (fundamentalmente vigas y pilares), lo cual implica provocarles
dafios estructurales importantes. Estas soluciones tradicionales tienen como objetivo tnico el evitar que la estructura
se desmorone durante el sismo para que sus moradores tengan tiempo de escapar, pero dan por hecho que después del
terremoto el edificio puede estar tan dafiado que sea necesario demolerlo.

En las ultimas décadas se han desarrollado soluciones innovadoras denominadas en general “sistemas de control
pasivo” que consisten en instalar en la estructura unos dispositivos especiales llamados “disipadores de energfa” que
se encargan de disipar pricticamente toda la energia introducida por el terremoto. De esa manera se pueden concentrar
los dafios en unos puntos concretos de la construccién (en los propios disipadores) y evitar que se dafien los ele-
mentos resistentes primarios de la construccién (fundamentalmente los pilares y vigas que deben soportar las cargas
gravitatorias). Los disipadores funcionan como “fusibles sismicos” que pueden ser facilmente sustituidos por otros
nuevos después del terremoto. En este simil eléctrico, los pilares y vigas de la estructura constituirian los “cables” de
la instalacion, y el terremoto una sobrecarga eléctrica en el circuito.

Los sistemas de control pasivo son cada vez mds populares, y constituyen una solucién que permite ajustar las
construcciones a las modernas normativas sismicas de muchos paises que han adoptado el paradigma denominado
“proyecto basado en prestaciones” (performance based design). El proyecto basado en prestaciones busca no sélo
evitar la pérdida de vidas humanas ante un terremoto severo, sino ademds controlar (minimizar o evitar) los dafios en
los elementos resistentes primarios de la construccion.

Los disipadores de energia son de varios tipos: histeréticos, viscosos o viscoelasticos. El invento objeto de esta
patente es del primer tipo. L.os disipadores de energia de tipo histerético consisten en un elemento metélico que se
deforma ineldsticamente bajo diferentes tipos de carga. En los ultimos afios se han desarrollado varios elementos
disipadores de energia de tipo histerético: chapas de acero en forma de X o triangular que se deforman a flexion,
chapas perforadas de acero que se deforman a cortante, barras de seccion circular sometidas a flexién o a torsion,
barras de acero que se deforman en la direccién axial etc.

En todos los casos, para instalar el elemento disipador de energia en el edificio es necesario emplear una estructura
secundaria auxiliar que una el elemento disipador de energia a las vigas, pilares o nudos viga-pilar de la estructura
principal de la construccién. En el caso de las chapas de acero en forma de X o triangular, de las chapas perforadas
de acero, o de las barras a flexion o torsion, esta estructura secundaria auxiliar consiste normalmente en muros de
hormigén armado o acero (véase por ejemplo la patente japonesa 7-158315A), o también en triangulaciones metélicas.
A veces las chapas perforadas de acero se instalan directamente en el nudo viga-pilar (véase por ejemplo la patente
japonesa 2000204788) y la estructura secundaria auxiliar se reduce a unas chapas soldadas al elemento disipador de
energia. En el caso de las barras sometidas a deformaciones axiles, la estructura secundaria auxiliar debe garantizar que
la barra pueda deformar libremente sin pandear a compresion. Para ello la barra que constituye el elemento disipador
de energia se embebe en muros de hormigén o en tubos de acero rellenos de hormigén que se instalan en la estructura
primaria de la construccién como barras diagonales convencionales (véase por ejemplo la patente japonesa 6-57820A).
Esta solucién se conoce como “barras con pandeo restringido” (“buckling restrained brace” o “unbonded brace™).

Las soluciones existentes citadas presentan varios problemas. Primero, las estructuras secundarias auxiliares de
tipo muro de hormigén incrementan el peso propio de la estructura (y con ello las fuerzas de inercia que genera el
terremoto), reducen la diafanidad de los espacios, dificultan o no permiten la apertura de huecos y restringen nota-
blemente la flexibilidad en el disefio del edificio. Estos problemas, un poco menos acusados, se dan también cuando
la estructura secundaria auxiliar consiste en triangulaciones metélicas en vez de muros de acero u hormigén. La al-
ternativa de instalar elementos disipadores a base de chapas perforadas de acero directamente en los nudos complica
significativamente la construccién de los mismos. Segundo, el coste de las estructuras secundarias auxiliares o de solu-
ciones complejas para los nudos suele ser mayor que el coste del propio elemento disipador de energia, y ello encarece
el sistema de control pasivo completo. Tercero, las uniones (normalmente atornilladas o soldadas) entre los elementos
disipadores de energia (chapas o barras) y la estructura secundaria auxiliar deben ser muy cuidadas para que no afecten
a las propiedades del material que debe deformar plasticamente; la ejecucion de estas uniones incrementan también
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el coste del sistema de control pasivo completo. En el caso, de las barras de acero sometidas a deformaciones axiles
(“barras con pandeo restringido”), es necesario revestir el elemento disipador de energfa con un material que evite la
adherencia con el hormigén, y después embeberlo dentro de un tubo de acero relleno de hormigén, lo cual encarece la
solucién y ademads no permite inspeccionar visualmente el elemento disipador de energia tras el terremoto.

Estos problemas se minimizan o desaparecen con el nuevo disipador objeto de esta patente. Primero, en compa-
racion con los elementos disipadores del tipo chapa de acero en forma de X o triangular, chapa perforada de acero o
barras a flexion o torsion, el invento objeto de esta patente no precisa de ninguna estructura secundaria auxiliar porque
las propias paredes de los tubos de acero que se unen a la estructura principal del edificio constituyen el material o
elemento disipador de energia que plastifica. Ello reduce costes y pesos extra en la construccién. El nuevo invento
puede instalarse en la estructura principal del edificio como una barra diagonal convencional y por lo tanto tiene me-
nos impacto en la diafanidad de los espacios y se puede incorporar de forma mds flexible en el disefio del edificio.
Ademads, no requiere ningtn tipo de unién entre el elemento disipador de energia que plastifica y el tubo de acero que
lo une a la estructura primaria del edificio, ya que ambas partes estdn integradas. Todo ello simplifica notablemente el
disefio del disipador y reduce significativamente los costes de fabricacién e instalacion.

A diferencia de las “barras con pandeo restringido” que también se instalan en la estructura principal del edificio
como barras diagonales convencionales, el nuevo disipador objeto de esta patente no necesita ningtin revestimiento
ni tubo exterior de acero relleno de hormigén para evitar el pandeo del elemento que plastifica; la propia disposicién
telescopica de los dos tubos y las perforaciones en las paredes de los mismos hacen que la barra diagonal plastifique
antes de pandear. Otra ventaja importante del nuevo disipador respecto a las “barras con pandeo restringido” es que
en el primero quedan a la vista las partes que deforman plasticamente (las paredes del tubo) y son por lo tanto faciles
de inspeccionar ya que no estdn recubiertos por hormigdn y tubos exteriores de acero como ocurre con las “barras con
pandeo restringido”. En definitiva, el nuevo disipador objeto de esta patente es mucho mds simple que las soluciones
existentes y permite reducir sustancialmente los costes.

Descripcion de la invencion

La invencién se refiere a un disipador de energia sismica para una estructura resistente primaria de una construc-
cion, es decir, el conjunto de vigas, columnas, losas o bases que forman parte de la estructura de la construccion.
Dicho disipador de energia es de aplicacién en aquellas situaciones en las cuales la estructura resistente primaria esta
sometida a cargas debidas a oscilaciones o vibraciones, debidas a terremotos cuando las oscilaciones y vibraciones son
elevadas, o pudiendo ser también debidas a viento u otros agentes que puedan causar oscilaciones en edificios de me-
nor envergadura que aquellas creadas por terremotos, siendo dichas cargas soportadas, por su cardcter de intermitentes,
esporadicas u ocasionales, por unos elementos distintos a la estructura resistente de la construccion.

De acuerdo con la invencién, dicho disipador de energia sismica, de tipo histerético, comprende al menos dos
tubos dispuestos de forma telescopica y conectados entre si en al menos un punto de unién. En al menos una pared
de al menos uno de los tubos existira al menos una perforacion realizada alrededor de un punto de unién. En el caso
de haber méas de una perforacién, cada una de ellas se situaria alrededor de un punto de unioén distinto. L.a funcién
de dichas perforaciones es permitir a los tubos una capacidad de plastificar, absorbiendo una energia, deformandose
alrededor de la perforaciéon. De este modo se absorbe la energia por los disipadores de energia y no por la estructura
resistente. En el caso de quedar inutilizados dichos disipadores, podran ser sustituidos por unos nuevos disipadores. El
control de la energia disipada se ejerce modificando el nimero de perforaciones en la superficie de la pared del tubo,
asi como el drea perforada. Fl drea perforada también tiene impacto en el umbral del esfuerzo necesario para que el
disipador empiece a disipar energia, no siendo efectivo para valores de esfuerzo inferiores a dicho umbral. Por ultimo,
el disipador de energia cuenta con unas chapas de cierre que tapan o cierran los extremos de los tubos y unas chapas
de conexion que conectan los tubos con la estructura resistente primaria.

Los disipadores realizados segiin se ha descrito permiten hacer plastificar zonas concretas y predeterminadas de las
paredes de los tubos cuando éstos son sometidos a cargas axiles en la direccidn de la directriz de los tubos. Del mismo
modo, mediante una configuracion sencilla y de fAcil ejecucion se consigue un elemento estructural instalable en una
construccién como una simple barra diagonal convencional, pero con la ventaja de que es capaz de disipar energia de
forma estable, sin pandear, mediante deformaciones plasticas.

La conexién entre los distintos tubos que forman el disipador de energia podra llevarse a cabo mediante solda-
dura, de modo que no existird ningiin movimiento relativo posible entre los distintos tubos que forman el disipador.
Alternativamente, la unién podra llevarse a cabo mediante tornillos. Dichos tornillos podréan ser de un tamafio menor
al alojamiento que definen los puntos de unién. Por lo tanto, existird una cierta holgura entre el tornillo y el punto de
union, tanto mayor cuanto menor sea el tornillo o mas grande sea el alojamiento en el punto de unién. De este modo se
posibilita que pequeiias oscilaciones no tengan que ser absorbidas por el disipador de energia, absorbiendo tinicamente
aquellos esfuerzos que causan un movimiento relativo entre los tubos mayor a la holgura antes comentada.

Los tubos en su interior podran estar vacios. En este sentido, el grosor de la pared de los tubos también es un
parametro que influye en la energia que puede llegar a absorber el disipador, dado que cuanto méas gruesa sea la pared
del tubo, mas energia podréa disipar la invencién.
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En el interior de los tubos, o de uno solo de ellos, se podra situar al menos un elemento elédstico, como por ejemplo
un resorte, muelle, o material elastdmero, anclado en un primer extremo a la estructura resistente y por un segundo
extremo a un punto fijo en el interior del tubo. De este modo se consiguen dos efectos, por un lado el disipador siempre
se encontrarfa en una posicion centrada y, mas importante, al comportamiento puramente histerético de la invencién se
le afiadirfa un comportamiento eldstico en colaboracion al anterior. De este modo, por ejemplo, se podria compensar el
fallo de los disipadores histeréticos y reaccionar ante cualquier oscilacion, independientemente del umbral que definan
las perforaciones realizadas.

Descripcion de las figuras
Figura 1.- Muestra la version basica del disipador de la invencion.

Figura 2.- Muestra una seccion transversal de la versién bdsica del disipador de la invencion. Dicha seccién estd
realizada por un plano perpendicular al eje del tubo, conteniendo dicho plano una de las perforaciones que se encuentra
entre dos puntos de union.

Figura 3.- Muestra una seccion longitudinal de la version bésica del disipador de la invencion, realizada por una
pared del tubo que no contiene perforaciones.

Figura 4.- Muestra una vista de detalle de las perforaciones y puntos de unién del disipador de la invencién en el
que la uni6n se lleva a cabo mediante tornillos.

Figura 5.- Muestra una seccion transversal del disipador de la figura 4, realizada por un plano perpendicular al eje
del tubo, conteniendo dicho plano una de las perforaciones que se encuentra entre dos puntos de union.

Figura 6.- Muestra una seccién longitudinal del disipador de la figura 4. La seccién se ha realizado por una de las
paredes del tubo que no tienen perforaciones.

Figura 7.- Muestra una seccion longitudinal de la realizacion del disipador que comprende muelles en el interior
de los tubos. Ia seccion se ha realizado por una paredes del tubo que no tienen perforaciones.

Figura 8.- Muestra un primer modo de colocacién del disipador de la invencién dentro de una estructura porticada.
El disipador se dispone alineado con el eje que definen los centros de dos nudos viga-pilar diametralmente opuestos
en el rectingulo que forman las vigas y pilares contiguos.

Figura 9.- Muestra un segundo modo de colocacién del disipador de la invencién dentro de una estructura porticada.
El disipador estd alineado con un eje que une el centro de uno de los nudos viga-pilar con un punto intermedio de la
viga.

Figura 10.- Muestra un tercer modo de colocacién del disipador de la invencién en una estructura triangulada o en
celosfa. El disipador de la invencién introducido sustituyendo uno o varios elementos de la estructura triangulada o en
celosfa.

Realizacion preferente de la invencion

El objeto de esta invencién es un nuevo disipador de energia de tipo histerético sencillo, barato y fcil de ins-
peccionar, que se puede instalar en la estructura primaria de una construccién como una barra diagonal convencional
sometida a solicitaciones axiles, y que es capaz de disipar energia de forma estable y sin pandear. El nuevo disi-
pador, véase la Figura 1, esta formado por dos perfiles tubulares, realizados por ejemplo en acero, en adelante se
denominaran tubos, de seccion cuadrada, aunque no se excluyen otro tipo de seccién como la circular, por ejemplo,
dispuestos de forma telescopica, es decir un tubo interior (1) dentro de un tubo exterior (2). La conexién entre am-
bos tubos (1, 2) se realiza en varios puntos de unién (3) mediante soldaduras. En las paredes de los tubos (1, 2) y
concretamente en zonas proximas a los puntos de unién (3), se practican dos filas preferiblemente paralelas de per-
foraciones (4), una a cada lado de la linea que une los centros de los puntos de unién (5). El nimero, la geometria
y la separacion entre estas perforaciones es variable y con estos tres parametros se controla el volumen de acero que
se desea hacer plastificar, asi como la resistencia y rigidez axial del disipador. En ambos extremos de las dos filas
preferentemente paralelas de perforaciones (4) se realiza una perforacién de mayor tamafio (6). El extremo de cada
tubo (1, 2) se une a la estructura primaria de la construccién como si se tratase de una barra diagonal convencional,
preferentemente mediante chapas de conexion (7). Los extremos de los tubos se terminan con una chapa de cierre (8)
preferentemente soldada. Las Figuras 2 y 3 muestran una seccion transversal y una seccién longitudinal del disipador,
respectivamente.

El disipador de la invencién funciona bajo cargas axiles de traccién/compresion en la direccion del eje de los tubos
(1, 2). Cuando el nuevo disipador se somete a dichas cargas axiles y un tubo (1, 2) intenta deslizar respecto al otro,
el acero de la pared de los tubos (1, 2) situado entre las perforaciones deforma plasticamente y con ello se disipa
energia.
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La descripcién anterior constituye una realizacioén del nuevo disipador, cuyo comportamiento histerético es del tipo
elastoplastico. Esta realizacion puede tener las siguientes variantes, y todas ellas forman parte de la invencion: la sec-
cién del tubo puede ser también rectangular, circular, romboidal, etc.; el niimero de tubos dispuestos telescépicamente
puede ser mayor de dos; la posicidn de las perforaciones a lo largo de los tubos puede ser centrada, en los extremos o
en una o varias zonas a lo largo del eje de los tubos; el nimero de caras de los tubos que se perforan puede ser una,
varias o todas; el nimero de tubos que se perforan puede ser uno, varios o todos; el material de los tubos puede ser
acero, aluminio, aleaciones especiales, plasticos etc.

Ademis de estas variantes, la invencion incluye diferentes realizaciones del nuevo disipador consistentes en intro-
ducir una o las dos modificaciones siguientes:

A) La segunda realizacion se ilustra en las Figuras 4, 5 y 6 que muestran un alzado, una seccién transversal
y una seccién longitudinal de la parte central del disipador, respectivamente. Esta segunda realizacion se
basa en sustituir las soldaduras en los puntos de unién (3) por tornillos (9), y dejar una holgura controlada
entre el didmetro del tornillo y el del taladro (10) realizado en el centro del punto de unién (5). Con ello se
consigue que el disipador no trabaje, es decir, que las paredes de los tubos (1, 2) no deformen, cuando el
desplazamiento axial relativo entre los extremos de los tubos sean menor que la holgura. Esta caracteristica
puede ser deseable cuando se pretende evitar problemas de fatiga bajo cargas ciclicas de poca amplitud
causadas, por ejemplo, por el viento o vibraciones, para las cuales la colaboracién del disipador puede no
ser deseable.

B) La tercera realizacion se ilustra en la Figura 7 que representa una seccidén longitudinal del disipador.
Esta modificacién consiste en incorporar dentro de los tubos (1, 2) dos muelles (11, 12) unidos mediante
una o mas barras centrales (13) y una chapa de borde (14), que permitan afiadir a la ley histerética del
disipador una componente puramente eldstica, y darle propiedades de recentrado. L.os muelles (11, 12)
y las barras centrales (13) pueden sustituirse por un material elastémero o viscoeldstico que cumpla una
funcién similar.

Una vez descrito el disipador de energia de la invencion, a continuacién se describen tres posibles alternativas de
colocacion de dicho disipador de energia en estructuras resistentes.

La Figura § muestra un primer modo de colocacién del disipador (15) de la invencidn, instalado dentro de una
estructura porticada (16) que puede ser metalica, de hormigén armado, madera etc. El portico esta formado por vigas
(17), columnas (18) y nudos viga-columna (19). El disipador se dispone alineado con el eje que definen los centros
de dos nudos viga- columna (19) diametralmente opuestos en el rectangulo que forman las vigas (17) y columnas
(18) contiguas. El disipador comprende los tubos (1, 2), con perforaciones en sus caras (22) y dispuestos de forma
telescOpica, que se conectan en los primer y segundo puntos de unién a la estructura (23, 24) mediante soldaduras o
tornillos. T.as conexiones del extremo libre del tubo exterior (2) en el primer punto de unidn a la estructura (23), o del
extremo libre del tubo interior (1) con el segundo punto de unién a la estructura (24) pueden ser articulaciones reales
realizadas con pasadores, o simples conexiones estructurales estandar realizadas con chapas soldadas o atornilladas.

En la Figura 9 se muestra un segundo modo de colocacién del disipador objeto de esta patente, instalado dentro
de una estructura porticada (16) que puede ser metélica, de hormigén armado, madera etc. La diferencia principal con
la realizacion de la Figura § es que el disipador esté alineado con un eje que une el centro de uno de los nudos viga-
columna (19) con un punto intermedio de la viga (17). La configuracién de la Figura 9 permite dejar un espacio abierto
en el vano que puede ser deseable para disponer en €l puertas o ventanas.

En la Figura 10 se muestra un tercer modo de colocacién del disipador objeto de la invencién, instalado en una
estructura triangulada o en celosia que puede ser metdlica, de hormigén armado, madera etc. La celosia estd formada
en general por cordones horizontales (27) o inclinados, montantes (28) y barras diagonales (29). El nuevo disipador se
puede introducir sustituyendo uno o varios cordones (30), montantes (31) o barras diagonales (32). Con ello se consi-
gue aumentar notablemente la capacidad de disipacion de energia de un tipo estructural -las estructuras trianguladas
o en celosia- que cuando se construyen con barras convencionales tienen una capacidad de deformacién plastica muy
reducida al estar limitada por el pandeo de las barras a compresion.

El nuevo disipador puede instalarse también en la estructura resistente formando parte de sistemas tipo diada
(“toggle brace”) o tipo “tijera” (scissors jack system).
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REIVINDICACIONES

1. Disipador de energia sismica para una estructura resistente primaria de una construccion, caracterizado por que
comprende:

a) al menos dos tubos dispuestos de forma telescOpica y conectados entre si en al menos un punto de union,

b) al menos una perforaciéon en al menos una pared de al menos un tubo; esta al menos una perforacidén
realizada alrededor de un punto de union,

¢) chapas de cierre que tapan los extremos de los tubos y chapas de conexidn que conectan los tubos con la
estructura resistente primaria.

2. Disipador de energia segtn la reivindicacion 1, caracterizado por que la conexién de los tubos se realiza
mediante soldadura.

3. Disipador de energia segtin la reivindicacién 1, caracterizado por que la conexion de los tubos se realiza
mediante tornillos dejando una holgura entre el tornillo y el punto de unién.

4. Disipador de energia segtin cualquiera de las reivindicaciones 1-3, caracterizado por que el interior de los tubos
esta vacio.

5. Disipador de energia segiin cualquiera de las reivindicaciones 1-4, caracterizado por que al menos uno de los
tubos comprende en su interior al menos un elemento eldstico unido por un primer extremo a la estructura resistente y
por un segundo extremo a un punto fijo en el interior de dicho tubo.
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OPINION ESCRITA .
N¢ de solicitud: 200802432

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinion.

DO1 JP 3183873 A (KAJIMA CORP ) 09.08.1991
D02 JP 9279695 A (KONOIKE CONST ) 28.10.1997

2. Declaracion motivada segtin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La invencion se refiere a un disipador de energia sismica para una estructura resistente primaria de una construccion.

Como documento mas cercano del estado de la técnica se considera a DO1 que divulga las siguientes caracteristicas
técnicas presentes en la parte caracterizadora de la reivindicacion 1:

- comprende al menos 2 tubos conectados entre si en al menos un punto de unién (ver figuras 4 y 6)

- al menos una perforacion en al menos una pared de al menos un tubo: varias perforaciones en D01 que se realizan en un
solo tubo o pieza intermedia que conecta otros dos tramos de tubo (ver figura 6),

En D01, la disipacién de la energia se produce se produce a través de las perforaciones presentes en la pieza D.

Este documento difiere de la solicitud en varias caracteristicas técnicas presentes en la parte caracterizadora de la
reivindicacion 1:

- chapas de cierre que tapan los extremos de los tubos: esta caracteristica técnica, sin embargo, esta presente en bastantes
documentos del estado de la técnica,

- chapas de conexién que conectan los tubos con la estructura resistente primaria: al igual que la caracteristica anterior, esta
presente en bastantes documentos del estado de la técnica, como se observa, por ejemplo, en D02 (figura 1),

- los tubos no estan dispuestos de forma telescépica: la disposicién de tubos telescépicos para la disipacion de la energia
sismica es también una técnica habitual en el sector, como por ejemplo se observa en D02 (figuras 1y 4).

Sin embargo, los tubos telescépicos que se han encontrado en el estado de la técnica no estdn conectados entre si en al
menos un punto de unién, como se reivindica en la reivindicaciéon 1 de la solicitud, ni, por tanto, las perforaciones estan
realizadas alrededor de los puntos de union.

Tal como el solicitante indica en la descripcion de la solicitud, "la propia disposicién telescépica de los dos tubos y las
perforaciones en las paredes de los mismos hacen que la barra diagonal plastifique antes de pandear”, por lo que se
considera que la combinacion de tubos telescépicos conectados entre si y las perforaciones en sus paredes consiguen este
efecto técnico (plastificar antes que pandear) y por tanto, que la invencidon reivindicada implica un efecto mejorado
comparado con el estado de la técnica. Ademas, ho se considera obvio para una persona experta en la materia aplicar las
caracteristicas de los documentos citados y llegar a la invencién como se revela en la reivindicacion 1.

Por lo tanto, el objeto de esta reivindicacion cumple los requisitos de novedad, actividad inventiva y aplicacion industrial.
Las reivindicaciones 2-6 son dependientes de la reivindicacién 1 y como ella también cumplen los requisitos con respecto a
novedad y actividad inventiva.
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