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DESCRIPCION
Absorbente de energia
Antecedentes

Para la proteccion de los trabajadores que tienen que trabajar en altura, a menudo se requiere que estos se pongan
lineas de vida acopladas a arneses de seguridad. En caso de caida, la linea de vida (acoplada a una estructura de
soporte) limita la caida del trabajador. Un trabajador puede ser objeto de lesiones, incluso con el uso de un sistema de
linea de vida, si la distancia de caida antes de que la linea de vida se tense es significativa. Los absorbentes de energia
se han agregado a los sistemas de linea de vida para proporcionar un tope menos abrupto cuando la linea de vida se
tensa, disminuyendo asi la posibilidad de lesiones. Un absorbente de energia funciona absorbiendo la energia cinética
del cuerpo que cae (es decir, la energia cinética del trabajador que cae). En el pasado, se han implementado diversos
tipos de absorbentes de energia, tales como disposiciones de tipo de resorte y disposiciones metalicas de deformacién.
Sin embargo, estos tipos de disposiciones tienden a ser voluminosas y relativamente pesadas.

Por las razones establecidas anteriormente y por otras razones establecidas a continuacién, que seran evidentes
para los expertos en la técnica al leer y comprender la presente memoria descriptiva, existe la necesidad en la
técnica de un absorbente de energia eficaz, eficiente y compacto.

La patente de los EE. UU. US-A-7392881 describe un absorbente de energia personal para la detencion de
caidas de mudltiples etapas. Segun un ejemplo preferido de la invencién, el amortiguador esta formado por dos
correas, cada una de las cuales tiene un extremo delantero, una parte media y una parte posterior. Las dos
correas estan unidas entre si a lo largo de un area de absorcién de energia y a una correa de respaldo de manera
que al separar uno del otro los extremos delanteros de las dos correas primero se produce un rasgado desde los
extremos delanteros hasta la parte media y, a continuacién, el rasgado se desplazaria simultdneamente desde el
extremo posterior hacia la parte media y desde el extremo delantero hacia la parte media, de manera que en la
segunda fase el amortiguador se desgarra simultdneamente a lo largo de dos lugares.

Las patentes US-A-2009114307, US 7 726 350 B2, describen una correa que absorbe energia desprendible que tiene una
banda de soporte de carga en la capa superior y una banda de soporte de carga en la capa inferior. Una parte que
absorbe energia de la correa tiene hilos aglutinantes que se entrelazan con las bandas de soporte de carga de la capa
superior e inferior. Una fuerza de carga lo suficientemente alta aplicada a la correa rompe los hilos aglutinantes y desgarra
las bandas de soporte de carga de la capa superior € inferior. La parte que absorbe la energia la absorbe a medida que se
desgarra. Las bandas de soporte de carga de la capa superior e inferior soportan la fuerza de carga cuando la parte
amortiguadora se desgarra. Durante la activacién de la correa, los hilos aglutinantes comienzan a fracturarse en los
extremos opuestos. A medida que se activa la correa (se desgarra), los hilos aglutinantes se fracturan desde el extremo, a
lo largo del patron de los hilos aglutinantes, hasta la parte central. El nimero de hilos aglutinantes que entrelazan las
bandas de soporte de las capas superior e inferior aumenta desde el extremo hacia la parte central. El aumento del
numero de hilos aglutinantes que se entrelazan aumenta el nimero de hilos aglutinantes que deben fracturarse y, por
tanto, aumenta la fuerza de activacion requerida para separar las bandas de soporte de carga de la capas superior e
inferior. La cantidad de energia absorbida por la correa aumenta a medida que avanza la accion de desgarre.

Sumario de la invencion

Los problemas mencionados anteriormente de los sistemas actuales son abordados en las realizaciones de la
presente invencién y se comprenderan al leer y estudiar la siguiente memoria descriptiva. El siguiente resumen se
elabora a manera de ejemplo y no de forma excluyente. Se proporciona Unicamente para ayudar al lector a
comprender algunos de los aspectos de la invencién.

En una realizacién, se proporciona un sistema de absorcion de energia. El sistema de absorcion de energia incluye una
primera y una segunda tiras de correas. La primera tira de correa tiene una parte del primer extremo, una parte del
segundo extremo y una seccién media entre la parte del primer extremo y la parte del segundo extremo. La segunda tira
de correa tiene una parte del primer extremo, una parte del segundo extremo y una seccién media entre la parte del primer
extremo y la parte del segundo extremo. Una pluralidad de hilos de rasgado acopla las secciones medias de la primera y
segunda tiras de correa para formar una parte media ubicada en la parte central de la primera y segunda tiras de correas.
El sistema de absorcion de energia incluye, ademas, un primer elemento de conexién y un segundo elemento de
conexion. La parte del primer extremo de la primera tira de correa y la parte del segundo extremo de la segunda tira de
correa se acoplan al primer elemento de conexion. La parte del primer extremo de la segunda tira de correa y la parte del
segundo extremo de la primera tira de correa se acoplan al segundo elemento de conexion, de manera que cuando el
primer y el segundo elementos de conexion se separan uno del otro durante un evento de caida, los hilos de rasgado que
mantienen la parte media de la primera y segunda tiras de las correas se desgarran generalmente de manera simultanea
desde los extremos opuestos de la parte media de la primera y segunda tiras, absorbiendo asi energia hasta que la
primera y la segunda tiras de las correas se separan. La parte media incluye una primera y una segunda seccién de rampa
descendente de transicién que, respectivamente, conducen a una seccién no acoplada en la parte central.
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Breve descripcion de los dibujos

La presente invencién puede entenderse mas facilmente y otras ventajas y usos de la misma seran mas
evidentes, cuando se consideren en vista de la descripcién detallada y las siguientes figuras en las que:

La Figura 1 es una vista lateral de un sistema de absorcion de energia segun una realizacién de la presente invencién;
la Figura 2 es una vista en perspectiva lateral del sistema de absorcion de energia de la Figura 1;

la Figura 3A es una vista lateral de un absorbente de energia de una realizacion de la presente invencién antes
de un evento de caida;

la Figura 3B es una vista lateral de un absorbente de energia de la Figura 3A durante un evento de caida; y

la Figura 3C es una vista lateral del absorbente de energia de la Figura 3A después de que se ha producido un
evento de caida.

Segun la practica comun, las diversas caracteristicas descritas no estan dibujadas a escala, sino con el objeto de
resaltar caracteristicas especificas relevantes para la presente invencién. Los caracteres de referencia denotan
elementos similares en las Figuras y el texto.

Descripcion detallada

En la siguiente descripcién detallada se hace referencia a los dibujos adjuntos, que forman parte de la misma, y en los que
se muestran a modo de ilustracion realizaciones especificas en las que pueden ponerse en practica las invenciones. Estas
realizaciones se describen con suficiente detalle para permitir a los expertos en la técnica la practica de la invencion, y
debe entenderse que se pueden utilizar otras realizaciones y que pueden realizarse cambios sin abandonar el &mbito de la
presente invencion. Por lo tanto, la siguiente descripcién detallada no debe tomarse en un sentido limitativo, y el &mbito de
la presente invencién se define solo mediante las reivindicaciones y equivalentes de la misma.

Las realizaciones de la presente invencién proporcionan un sistema 100 de absorcién de energia que es efectivo y
relativamente compacto. Ademas, las realizaciones de la presente invencién proporcionan un absorbente de energia
sin la necesidad de una correa de respaldo adicional, como se describe a continuacién. Con referencia a la Figura 1,
se ilustra una realizacion de un sistema 100 de absorcion de energia. El sistema 100 de absorcion de energia
incluye un primer gancho 102 a presion (primer conector) y un segundo gancho 104 a presion (segundo conector).
Se entendera que puede utilizarse cualquier tipo de conector y la presente invencién no se limita a ganchos a
presion. Acoplado entre los ganchos a presion se encuentra un absorbente 200 de energia. Durante el uso, el
sistema 100 de absorcién de energia esta acoplado entre un arnés de seguridad que lleva puesto el usuario y una
cuerda de seguridad mediante los ganchos 102 y 104 a presion. A su vez, la cuerda de seguridad seria acoplada
después a una estructura de soporte. Si se produce un evento de caida, los ganchos 102 y 104 a presion se
separarian entre si mientras que el absorbente 200 de energia absorberia la energia como se describe mas
adelante. El absorbente 200 de energia incluye una primera tira de correa 110 y una segunda tira de correa 120.

La primera tira de correa 110 y la segunda tira de correa 120 se tejen junto con hilos de rasgado segun muestran
las Figuras 3A y 3B. La primera tira de correa 110 y la segunda tira de correa 120 se pueden denominar como
correas de rasgado. Un ejemplo de hilos de rasgado usados para acoplar las tiras de las correas 110 y 120 entre
si son los hilos 250 de rasgado de poliéster. Un ejemplo de una empresa que fabrica hilos de rasgado es Sturges
Manufacturing, Inc., empresa de Utica, Nueva York. La primera tira de correa 110 y la segunda tira de correa 120
en las realizaciones incluyen, cada una, una seccién media ubicada en la parte central 110c y 120c (ilustrada en
la Figura 3A). Las secciones 110c y 120c intermedias ubicadas en la parte central de la primera y segunda tiras
de las correas 110 y 120 estan entretejidas por hilos 250 de rasgado para formar una parte media 130 de la
primera y segunda tiras de las correas 110 y 120. Los hilos 250 de desgarro acoplan la primera y la segunda tiras
de las correas 110 y 120 entre si. La primera y segunda tira de las correas 110 y 120 tienen las partes 110a,
110b, 120a y 102b del extremo opuestas que no estan sujetas entre si por los hilos 250 de rasgado. En una
realizacién, la primera y segunda tiras de las correas 110 y 120 estan hechas de Vectran. En otras realizaciones,
se usan otros tipos de fibras de alta resistencia para las tiras de las correas 110 y 120 tales como, aunque no de
forma limitativa, Dyneema, Spectra, etc. De forma tipica, se utilizan fibras de menor resistencia de un material
diferente para los hilos 250 de rasgado, tales como, aunque no de forma limitativa, las fibras de poliéster. El uso
de materiales diferentes entre las tiras de las correas 110 y 120 y los hilos 250 de rasgado permite que el material
absorbente de energia presente una alta resistencia en poco espacio. También, porque las fibras en las tiras de
las correas 110 y 120 son mucho mas fuertes que las fibras de los hilos 250 de rasgado, las fibras en las tiras de
las correas 110 y 120 no resultan dafiadas cuando los hilos 250 de rasgado se rompen.

Haciendo de nuevo referencia a la Figura 1, las respectivas partes finales (primera correa de la parte 110a del primer

extremo, primera correa de la parte 110b del segundo extremo, segunda correa de la parte 120a del primer extremo
y segunda correa de la parte 120b del segundo extremo) de la primera y la segunda tiras de las correas 110 y 120
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estan estratégicamente acopladas a los ganchos 102 y 104 a presion. En particular, la parte 110a del primer extremo
de la primera tira de correa 110 estd acoplada al primer gancho 102 a presion. Ademas, también esta acoplada al
primer gancho 102 a presion la parte 120b del segundo extremo de la segunda tira de correa 120. La parte 110b del
segundo extremo de la primera tira de correa 110 y la parte 120a del primer extremo de la segunda tira de correa
120 estan unidas al segundo gancho 104 a presién. Como se ilustra en la Figura 1, la primera tira de correa 110 en
esta realizacién incluye una torsion 111, de manera que las correas 110 y 102 pueden pasarse entre si. Sin
embargo, la torsién 111 no se limita a la primera tira de correa 110. Por lo tanto, en otra realizacién, la segunda tira
de correa 120 incluiria la torsién 111. Como se ilustra ademas en la Figura 1, la parte media 130 del absorbedor 200
de energia en esta realizacién esta en una configuracion embobinada para formar una bobina de correa tejida 112.
Esta configuracion reduce el tamano total del absorbente 200 de energia durante el uso. En otras realizaciones, la
parte media 130 se pliega en lugar de embobinarse en caso de no utilizarse.

La Figura 2 ilustra ademas el sistema 100 del absorbente de energia. En esta Figura no se ilustra la torsion 111. La
primera tira de correa 110 se muestra en la Figura 2 como desconectada en los extremos 111a y 111b con fines
ilustrativos solamente. Se entendera que los extremos 111a y 111b de la correa se conectan en una torsion o flexién
111, segun muestra la Figura 1. Como se ilustra adicionalmente, la parte 110a del primer extremo de la primera tira de
correa 110 y la parte 120b del segundo extremo de la segunda tira de correa 120 pasan a través de un primer orificio
103 de conexion del primer gancho 102 a presién y se pliegan sobre si mismas para formar una parte 215 del primer
conector. A continuacién, se unen mediante la unién de pespunteado 220 para acoplar las tiras de las correas 110 y
120 al primer gancho 102 a presién. La parte 110b del segundo extremo de la primera tira de correa 110 y la parte 120a
del primer extremo de la segunda tira de correa 120 pasan por un segundo orificio 106 de conexién del segundo
gancho 104 a presién y se pliegan sobre si mismas para formar una parte 217 del segundo conector. A continuacion, se
unen mediante la unién de pespunteado 220 que acopla las tiras de las correas 110 y 120 al segundo gancho 104 a
presién. Como se ilustra en la Figura 1, las partes plegadas respectivas de las partes 110a, 120b y 110b y 120a del
extremo forman los bucles conectores 108a y 108b en los cuales se reciben los respectivos conectores 102 y 104.

Los ganchos a presion que se ilustran en la Figura 2 incluyen las partes 102a y 104a del gancho respectivas, las
puertas 102b y 104b de bloqueo y las partes 102c y 104c de conexidn. Las partes 102c y 104c de conexion incluyen los
orificios 103 y 106 respectivos de conexion. Como se ha descrito anteriormente, aunque se muestran los ganchos 102 y
104 a presion, se entendera que puede utilizarse cualquier tipo de conector que se pueda acoplar a los bucles
conectores 108a y 108b de las tiras de las correas 110 y 120. En una solicitud tipica como se ha descrito anteriormente,
los ganchos 102 y 104 a presion se usarian para acoplar el sistema 100 del absorbente de energia entre un arnés de
seguridad que lleva puesto el trabajador y una cuerda de seguridad acoplada a una estructura de soporte.

Con referencia a la Figura 3A, se representa una ilustracién del absorbente 200 de energia de una realizaciéon en un
estado inactivado. En esta ilustracion, el absorbente 200 de energia se muestra sin tener su parte media 130 en una
bobina para fines de ilustracion. La Figura 3A muestra ademas la disposicion de las tiras de las correas 110 y 120.
En particular, la Figura 3A ilustra la colocacién de las partes 110a, 120b y 110b, 120a de extremo respectivas de las
tiras de las correas 110 y 120 y el posicionamiento de la parte media 130 ubicada en la parte central. Tal como se
ilustra, la parte media 130 ubicada en la parte central de las tiras de las correas 110 y 120 se sujetan entre si
mediante los hilos 250 de rasgado. En una realizacion, la parte media 130 de las tiras de las correas 110 y 120
incluye las secciones 225a y 225b de transicion primera y segunda de rampa ascendente, que estan ubicadas
proximas a las areas de comienzo respectivas de la parte media 130. Las secciones 225a y 225b de transicion de
rampa ascendente proporcionan resistencias al desgarro en la rampa ascendente de tal manera que cuando se
produce un evento de caida, la parte media 130 de las tiras de las correas 110 y 120 comienza a separarse entre si,
con relativa facilidad debido a una resistencia al desgarro relativamente baja y realiza después una transiciéon a una
resistencia al desgarro superior deseada. Esto evita que el impacto de la correa (que va desde sin hilos de rasgado
((es decir, sin resistencia al desgarro)) a la resistencia al desgarro deseada) cause danos en las secciones de la
correa 110 y 120. Las secciones 225a y 225b de transiciéon pueden obtenerse variando una de las densidades de los
hilos de rasgado, el material de hilo de rasgado utilizado y el diametro de los hilos de rasgado.

En la realizacién del absorbente 200 de energia de la Figura 3A, la parte media 130 incluye, ademas, una secciéon 230 no
acoplada ubicada en la parte central. En la seccion 230 no acoplada en la parte central, la primera y segunda tiras de las
correas 110 y 120 no estan unidas por hilos de rasgado. En una realizacion, la seccién 230 no acoplada en la parte central
de la parte media 130 es de aproximadamente 101,6 mm (4 pulgadas). La seccion 230 no acoplada en la parte central
evita que las tiras de las correas 110 y 120 se unan (enganchen) entre si. Esta unién no intencionada de las tiras de las
correas 110 y 120 puede producirse debido a la torsién 111 (mencionada anteriormente) en las correas 110 cuando las
tiras de las correas 110 y 120 se separan. Esta unién de las tiras de las correas 110 y 120 pueden dafar la resistencia
global de las tiras de las correas 110 y 120. Como se menciond anteriormente, es necesario mantener la resistencia de las
tiras de las correas 110 y 120 ya que las tiras de las correas 110 y 120 funcionan no solo como absorbentes de energia
sino también como correas de respaldo. Por consiguiente, la seccion 230 no acoplada en la parte central evita que la
torsion 111 aglutine las tiras no unidas de las correas 110 y 120 entre si al finalizar un evento de caida.

La parte media 130 de la realizacién de 3A incluye ademas una primera y una segunda secciones 227a y 227b de

rampa descendente de transicion, que conducen respectivamente a la seccion 230 no acoplada en la parte
central. La primera y segunda secciones 227a y 227b de rampa descendente de transicién realizan una transicién
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desde la resistencia al desgarro deseada de la parte media 130 hasta la ausencia de resistencia al desgarro de la
seccién 230 no acoplada en la parte central. Esto evita un impacto de las correas instantaneo en las tiras de las
correas 110 y 120 a medida que las tiras de las correas 110 y 120 se separan. Este impacto de las correas podria
danfar la resistencia global de las tiras de las correas 110 y 120. Como se ha sefalado mas arriba, la resistencia
global de las tiras de las correas 110 y 120 deberia conservarse dado que las tiras de las correas 110 y 120 se
utilizan como correas de respaldo. En una realizacién, la primera y segunda secciones 227a y 227b de rampa
descendente de transicién miden aproximadamente 25,4 mm (1 pulgada) de longitud.

La Figura 3B ilustra el absorbente 200 de energia durante un evento de caida. Durante un evento de caida, las partes
110a, 120b y 110b, 120a del extremo respectivamente, se separan una de la otra como se ilustré anteriormente. A
medida que se separan los unos de los otros, los hilos 250 de rasgado se rompen a lo largo de las areas 302a y 302b
de separacion. Por lo tanto, en esta realizacion, las tiras de las correas 110 y 120 se separan en la parte media 130 una
de la otra en dos ubicaciones 302a y 302b, en general simultaneamente. El absorbente 200 de energia continda
absorbiendo energia hasta que las tiras de las correas 110 y 120 estan totalmente separadas entre si en la parte media
130. Esto se muestra en la Figura 3C. Como se ilustra en la Figura 3C, las tiras de las correas 110 y 120 no estan
conectadas en la parte media 130. Sin embargo, debido a la configuracién de acoplamiento, las tiras de las correas 110
y 120 permanecen acopladas entre los bucles conectores 108a y 108b. Por lo tanto, no es necesaria una correa de
respaldo tipicamente requerida en un sistema de absorcion de energia tradicional con las realizaciones de la presente
invencion. En realizaciones, la configuracién retendra la resistencia necesaria para los requisitos de traccién posteriores
al desarrollo. Por ejemplo, en una realizacion, las tiras de las correas proporcionan una resistencia a la traccion de
3.856 kg (8.500 libras). Ademas, las tiras dobles de las correas 110 y 120 proporcionan una correa adicional de
respaldo como afadidura al sistema tradicional para proporcionar una caracteristica de seguridad afadida. Por tanto,
incluso si una de las tiras de las correas 110 y 120 falla durante un evento de caida, la otra tira aln proporcionara la
funcién de correa de respaldo para retener una conexion entre una cuerda y un arnés de seguridad que lleva el
trabajador, después de haber agotado la absorcién de energia. Aunque se han ilustrado y descrito realizaciones
especificas en la presente memoria, los expertos en la técnica apreciaran que cualquier disposicién, que se calcule
para conseguir el mismo fin, podra ser sustituida por la realizacién especifica mostrada. Se pretende que la presente
solicitud cubra cualquier adaptacion o variacion de la presente invencion. Por lo tanto, la intencién manifiesta es que la
presente invencion quede limitada Unicamente por las reivindicaciones y las equivalentes de las mismas.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de absorcion de energia que comprende:

una primera tira de correa (110) que tiene una parte (110a) del primer extremo, una parte (110b) del segundo
extremo y una seccién media (110c) entre la parte del primer extremo y la parte del segundo extremo;

una segunda tira de correa (120) que tiene una parte (120a) del primer extremo, una parte (120b) del segundo
extremo y una seccién media (120c) entre la parte del primer extremo y la parte del segundo extremo;

una pluralidad de hilos (250) de rasgado que acoplan las secciones medias (110c, 120c) de la primera y
segunda tiras de las correas para formar una parte media (130) ubicada en la parte central de la primera
y segunda tiras de las correas;

un primer elemento (102) de conexion, la parte (110a) del primer extremo de la primera tira de correa (110) y la
parte (120b) del segundo extremo de la segunda tira de correa (120) acoplada al primer elemento de conexién; y

un segundo elemento (104) de conexién, la parte (120a) del primer extremo de la segunda tira de correa
(120) y la parte (110b) del segundo extremo de la primera tira de correa (110) acoplada al segundo
elemento de conexion, de tal manera que cuando el primer y segundo elementos (102, 104) de conexion
son apartados el uno del otro durante un evento de caida los hilos (250) de rasgado que sujetan la parte
media (130) de la primera y la segunda tiras de las correas (110, 120) son rasgados generalmente de forma
simultanea desde extremos opuestos de la parte media (130) de la primera y la segunda tiras absorbiendo
asi energia hasta que la primera y la segunda tiras de las correas se separan; caracterizado por que la
parte media (130) incluye una primera y segunda secciones (227a, 227b) de rampa descendente de
transicion teniendo cada una una disposicién de hilo de rasgado que produce unas secciones de resistencia
al desgarro de transicion que llevan respetuosamente a una seccion (230) no acoplada en la parte central
sin hilos de rasgado situados en la seccién ubicada en la parte central de la parte media.

El sistema de absorcion de energia de la reivindicacion 1, que ademas comprende:
la primera tira de correa (110) que incluye una torsion (111).

El sistema de absorcion de energia de la reivindicacién 1, que ademéas comprende:
la parte media (130) de la primera y segunda tiras de correa enrollada en una bobina.

El sistema de absorcion de energia de la reivindicacion 1, que ademas comprende:

una primera area (220) de pespunteado configurada para acoplar la parte (110a) del primer extremo de la
primera tira de correa (110) y la parte (120b) del segundo extremo de la segunda tira de correa (120) al
primer elemento (102) de conexion; y

una segunda area (220) de pespunteado configurada para acoplar la parte (120a) del primer extremo de
la segunda tira (120) de la correa y la parte (110b) del segundo extremo de la primera tira de correa (110)
al segundo elemento (104) de conexién.

El sistema de absorcion de energia de la reivindicacion 1, que ademas comprende:

el primer elemento (102) de conexion que tiene un primer orificio (103) de conexién, la parte (110a) del
primer extremo de la primera tira de correa (110) y la parte (120b) del segundo extremo de la segunda
tira de correa (120) que pasa a través del primer orificio de conexién del primer elemento de conexion; y
el segundo elemento (104) de conexién que tiene un segundo orificio (106) de conexién, la parte (110b) del
segundo extremo de la primera tira de correa (110) y la parte (120a) del primer extremo de la segunda tira
de correa (120) que pasa a través del segundo orificio de conexion del segundo elemento de conexién.

El sistema de absorcion de energia de la reivindicacion 1, en donde el primer y segundo elementos (102,
104) de conexidén son ganchos a presion.

El absorbente de energia de la reivindicacion 1,

en donde las secciones (227a, 227b) de resistencia al desgarro de transicién realizan una transicion
desde una resistencia al desgarro superior a una resistencia al desgarro inferior como las secciones de
resistencia al desgarro de transicion cerca de la seccion (230) no acoplada ubicada en la parte central.

El absorbente de energia de la reivindicacion 1, la seccién media de la primera y segunda tiras (110,
120) que incluyen ademas un par de secciones (225a, 225b) de rampa ascendente que tiene una
disposicion de hilo de rasgado que produce secciones de resistencia al desgarro de transicion proximas a
extremos opuestos de la parte media (130) de la primera y segunda tiras de las correas.

El absorbente de energia de la reivindicacion 8,
en donde las secciones (225a, 225b) de resistencia al desgarro de transicién realizan una transicion
desde una resistencia al desgarro inferior a una resistencia al desgarro superior.
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