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Resumen. Este trabajo se ubica en el marco del disefio preliminar de estructuras de edificios
sismorresistentes, dentro de los criterios vigentes de disefio basado en desplazamientos, asegurando €l
cumplimiento de estados limites referidos a ductilidad, indices de dafio y distorsiones de piso, e
involucrando requisitos para més de un nivel de solicitacion sismica. Por otra parte se exige una
metodol ogia conceptual mente clara, que utilice pocas y sencillas operaciones, incorporando, ademés,
sistemas de disipacién de energia mediante control pasivo.

En trabajos previos se elaboraron criterios que permiten el disefio de los dispositivos de disipacion de
energia aplicando |as ecuaciones de compatibilidad de desplazamientos del método de las fuerzas, en
el sistema fundamental que se logra desconectando cada disipador del tabique adyacente y ademas
estableciendo, como condicién de optimizacion, que los disipadores acancen la fluencia
simultaneamente.

Estos criterios lograron tener éxito para controlar la performance de las estructuras en los niveles de
sismos raros (T = 475 afios) y desempefio operacional, cumpliendo los requisitos de desempefio
totalmente operacional con niveles para sismos frecuentes (T = 43 afios) limitado a disefio de
disipadores suficientemente rigidos.

Para generalizar e disefio preliminar eliminando la limitacién antedicha para los disipadores, se
desarrolla un procedimiento que incorpora herramientas para evitar la entrada en fluencia de los
disipadores para dicho nivel sismico, siguiendo los mismos criterios utilizados anteriormente dentro
del marco del disefio preliminar de estructuras, evitando de esta forma la necesidad de reparacion o
reemplazo prematuro de los dispositivos.

Se presentan dos ejempl os, uno referido a tabiques adosados y el otro a tabiques acoplados con brazos
de instalacion. Ambos han servido para comprobar |a eficacia del procedimiento propuesto aplicando
verificaciones con andlisis estético y dindmico no lineal.
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1 INTRODUCCION

En estos ultimos afios se ha desarrollado una metodologia de disefio preliminar de
estructuras sismorresistentes en donde se han ido incorporando paulatinamente los conceptos
gue hoy en diarigen alaingenieria sismorresistente (Rubinstein et a. 2007, 2012).

En la misma se acepta que € disefio estructural debe estar basado en desplazamientos, en
lugar de fuerzas (Paulay 2002, Priestley et a. 2007), siendo los pardmetros directrices valores
limites de ductilidad, indice de dafio (Fafar 1992) y distorsion de piso. Ademas debe
considerarse més de un nivel de solicitacion sismica, estableciendo como objetivo € tipo de
respuesta para cada uno, sintéticamente expresado como “disefio basado en el desempefio”
(Vision 2000, 1995)

También incorpora la posibilidad de utilizar sistemas de control pasivo de la respuesta
estructural, con el objetivo de concentrar la disipacion de energia en dispositivos
reemplazables, evitando € dafio en la estructura y en elementos no estructurales (Soong and
Dargush, 1997).

El procedimiento de disefio preliminar utiliza espectros de disefio inelasticos, en formato
de diagramas de capacidad o Yield Point Spectra (Ascheim et a. 2000, Tjhin et al. 2004). Se
aplica a estructuras cuyo comportamiento global, desplazamiento en la cima vs. corte en la
base, puede representarse mediante un sistema equivalente de un grado de libertad.
Bésicamente se calcula la ductilidad disponible a partir del desplazamiento limite, establecido
por requisito del nivel de desempefio correspondiente y € desplazamiento de fluencia de la
estructura principal o de los disipadores en el caso con control.

La metodologia de disefio preliminar propuesta aplica diagramas push-over, corte en la
base — desplazamiento en la cima, en cada direccién resistente de las estructuras planas
componentes (tabiques, porticos) y del sistema.

Al disefiar los planos sismorresistentes con control pasivo, se observd gque es necesario
hacerlo de forma tal que todos los dispositivos disipadores de energia ingresen
simultaneamente a su campo inelastico, evitando de esta forma la incursién prematura de
algunos dispositivos. Este requisito se hizo imprescindible cuando se evalla €l desempefio de
la estructura ante “sismos frecuentes” exigiendo nivel de desempefio totalmente operacional,
donde se debe descartar cualquier tipo de accion de mantenimiento sobre dichos dispositivos
ante este nivel de solicitacion sismica.

Este inconveniente se solucion6 (Rubinstein et a 2011) desarrollando, dentro del marco
del disefio preliminar, un procedimiento de disefio para dichos disipadores que aplica €
método de las fuerzas y establece como condicién de optimizacién la entrada en fluencia
simultanea de |los mismos.

A pesar de esto solo se logré que los dispositivos ingresen simultaneamente en fluencia,
pero no se relacionod e desplazamiento de fluencia de los disipadores con € desplazamiento
en lacimadel plano estudiado.

Esta limitacion permitia cumplir con los requisitos establecidos en e desempefio
totalmente operacional solo s se limitaba € disefio a de dispositivos lo suficientemente
rigido para que los planos disefiados se comportasen como el ementos Unicos hasta la entrada
en fluencia de los mismos. Para ello en la primera rama del push-over se utilizaba una rigidez
inicial estimada, que contradecia en parte a los concepto de disefio basados en
desplazamientos (Rubinstein et al. 2012).

En este trabgjo se plantea una metodologia que permite relacionar estos dos parametros
(desplazamiento en la cima del plano estudiado con € desplazamiento de fluencia de los
disipadores), lo cua sumado ala aplicacién del procedimiento de disefio de disipadores por €l
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método de las fuerzas (Rubinstein et a. 2011), permite adoptar un criterio Unico de disefio
dentro de la metodologia de disefio preliminar para estructuras sin control y con control,
evitando la adopcion de una rigidez inicial para este Ultimo caso y respetando los conceptos
del disefio basado en desplazamientos.

2 SISTEMA ESTUDIADO

Este procedimiento se aplica sobre disipadores por fluencia de metal (Soong and Dargush,
1997) utilizados en tabiques adosados o bien acoplados con brazos de instalacion, como se
muestraen laFigura 1.

S+ disipador
./ brazos de
E s k// instalacién
H <
H H
=i
(a) Tabiques adosados (b) Tabiques acoplados con brazos de instalacion

Figura 1: Tabiques con disipadores de energia por fluencia de un metal

En laFigura 2 se observan disipadores de energia tipicos, por fluencia de metal, accionados
por desplazamientos relativos originados en la estructura en la que se encuentran instalados.
Estén conformados por chapas cuya geometria, en forma de triangulo o de doble triangulo
permite la entrada en fluencia simultaneamente de todas sus secciones rectas.

Figura 2: Disipadores de energiatipicos, por fluencia de metal.
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Se consideran disipadores por fluencia de metal, con modulo de elasticidad E, con
deformacion especifica de fluencia e, y conformados por N chapas triangulares, de espesor

h, con dimensiones para la base y la atura wp y L, respectivamente. El desplazamiento de
fluenciay €l esfuerzo de corte correspondiente son (Soong and Dargush, 1997):

Ay = yh (1)
3
F NEw,h A @

y = 6L3 y

3 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Se considera € caso de dos tabiques iguales acoplados, con brazos de instalacion y
disipadores de energia. En la Figura 3 se muestra € sistema fundamental elegido para aplicar
el Método de las Fuerzas, las bielas horizontales representan los vinculos provistos por las
losasdelospisosy X; indicaunaincognita genérica.

e
L

K|
!
i

L] k]

| | l |
ILWIaTLWI

Figura 3: Tabiques acoplados, sistema fundamental.

Aplicando & Método de las Fuerzas, suponiendo a los disipadores en € inicio de la
fluencia, despreciando la contribucion de la deformacion axial de los brazos de instalacion y
de la deformacion por corte en los tabiques, se llega ala siguiente expresion (Rubinstein et al.
2011):

K
2 |
Ew,h%e, Lw(a +

SN %, = 6L J..M dx— Y 3)
=i j o ~ h 6
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Donde:
a
a=1+— 4
L (4)
k=] g j<i
k=i g j2>i

n: es el nimero total de disipadores.
X,H : semuestran en laFigura3

E,: médulo de elasticidad del hormigon
K, : factor de reduccion de la seccion transversal reglamentario.
A, : @reabruta de la seccion transversal de cada tabique.

K, : factor de reduccion de lainercia bruta de la seccion transversal de cada tabique:
Ky =" (5)

Siendo |4 la inercia bruta de la seccion transversal de cada tabique, e |, la rigidez que se
obtiene del push-over propuesto por el disefio preliminar del plano resistente como:
My Vg 2/3H

I =
' Eof v Eof

(6)

Donde:
|, - inercia bruta de la seccion transversal de cada tabique.

f; - curvatura de fluencia para € mecanismo de colapso consistente en una rétula plastica
en labase:

_2ey;  2x0.002
Tl Ly

Siendo ey; la deformacion de fluencia de la armadura longitudinal y Ly la longitud del
tabique.

La Ecuacion (3) es la ecuacion genérica que se aplica para determinar la ubicacién del
disipador més cercano a empotramiento capaz de llegar a fluenciay para calcular € nimero
de chapas de cada uno de los disipadores del conjunto, disefiados para acanzar la fluencia
simulténeamente.

La Ecuacién (3) es aplicable a tabiques adosados, tomando a = 1, valor que corresponde a
considerar a = 0 en la Ecuacion (4).

f

(7)

Desplazamiento en la cima
La expresion que relaciona las caracteristicas de los disipadores con el desplazamiento en

la cima del plano en e momento en que los mismos entran en fluencia, se deduce de la
siguiente forma aplicando el método de la carga virtual unitaria.
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VA A IS LSS LSS
- Vyg

Figura 4: DiagramaM — My; - M.

El desplazamiento total en la cima Dyy va a estar determinado por la suma de los
desplazamiento aportados por las cargas de disefio Vvy obtenido através del método del disefio
preliminar, D’vq , més la suma de los desplazamientos que genera cada disipador j, Dy ,(de
signo contrario) sobre la estructura al reaccionar sobre la deformacion que se le genera.

Dys= D;(d + Z D;;dj (8)
j=1

Aplicando e método de la carga virtual unitaria, representado en la Figura 4, se obtiene
parael desplazamiento aportado por la carga de disefio Vyg,

(9)

1t El, AYd_jMde 2]'\"“ dx Z

1
A’ :72 M. X A, 10
Yd 2Eb|r [ ( )

Si se sigue e mismo procedimiento segun la Figura 4, para un disipador genérico j ubicado
en una posicion genéricax;, se obtiene la siguiente expresion

- , oL, L, 1t T X
Lt Egl, Aty =—[My Mdx=-] Xy o+ X\ Srraf| S xdx=— IXj(LW+a)§dx (12)
%] X

X]

2
, 1 H?-x,
r

(12)
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Siendo X; la fuerza de fluencia Fy de la Ecuacion (2), del disipador j ubicado a una
distanciax; del extremo superior y que cumple con la Ecuacion de compatibilidad (3).

A partir de las Ecuaciones (3) y (8) se pueden adoptar los parametros de disefio de los
dispositivos de disipacion de energia de las Ecuaciones (1) y (2) que cumplan con las
condiciones de compatibilidad de deformaciones para que todos los dispositivos ingresen en
su campo inelastico simultaneamente y por otro lado 1o hagan cuando el desplazamiento en la
cima del plano seaigual a propuesto en e disefio preliminar Dy, para € corte de disefio Vyqg
gue se estimo.

Estas ecuaciones se implementan facilmente en una planilla de cllculo y se procede
iterativamente variando las caracteristicas de los dispositivos. La solucion no es Unica dando
lugar alaposibilidad de adoptar distintos disefios de dispositivos.

4 EJEMPLOS
4.1 Disefio preliminar del sistema estructural

Se considera una construccion de cinco pisos y planta rectangular, ubicada en la ciudad de
Mendoza, Argentina. En la Figura 5 se muestra el esquema de los planos sismorresistentes
con control pasivo mediante disipadores de energia por fluencia de metal.

En cada direccion se han dispuesto un par de tabiques adosados y un par de tabiques
acoplados. En la Figura 6 se muestran los planos resistentes en elevacion y datos de
materiales, cargas gravitacionales y masas.

Para dicha estructura se realizara e disefio preliminar de la misma, y se disefiaran los
dispositivos disipadores de energia de dos formas.

a) Suponiéndolos como dispositivos rigidos, evitando calcular e desplazamiento en la

cima como se realizaba previamente (Disp. rigidos).

b) Utilizando la Ecuacion (8) y teniendo en cuenta la flexibilidad de los dispositivos

(Disp. flexibles).

En la Tabla 1 se encuentran los valores numéricos empleados en este ggemplo para los
pardmetros que intervienen en el disefio preliminar.

Los espectros de disefio se obtuvieron a partir de un estudio de microzonificacion sismica
paralaciudad de Mendoza (INPRES, 1995).

Para ciertos niveles de solicitacion se establecen niveles de desempefio. Como g emplo, en
este trabgjo se consideralo siguiente:

Para los sismos “raros”, periodo de recurrencia T = 475 afios, nivel de desempefio
operacional (“op”), se exige respuesta eléstica de la estructura principal, ductilidad de los
disipadores my y distorsion de piso limite ggp.

Para sismos “frecuentes”, T = 43 afios, nivel de desempefio completamente operacional
(“c0”), se exige comportamiento el éstico de |os disipadores.

My co my op c1op CT

<1 8 0.7% 0.8

Tabla 1: Datos parae gemplo 1

Cr es un factor menor que 1 que se adopta para prever desplazamientos por torsion.
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Figura 5: Esquema de planos sismorresistentes

é Medidasen cm

300 300 Espesor delos tabigques 30 cm

Materiales:

H 300 300 Seguin CIRSOC 201

Hormigén: H-25
Acero: ADN 420

| 300 300
Cargas gravitacionales en cada nivel:
Permanentes: 8 KN/m?

5 300 300 Sobrecarga: 2K N/m?

Factor de mayoracion dela

Masa en cadanivel:

_ < | sobrecarga: f,=0,50
Z 450 < 450

2
m=9 Kl;l y 10mx10m _ o KNseg

— ¥ # o+ + o+ m 0.81 m m

300

300 250 © 200 250 2

Seg

Figura 6: Vistalateral de los planos resistentes.
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Los resultados del disefio preliminar se observan en | os diagramas push-over de las Figuras
7,8y 9, vy en laTabla 2, donde figuran los desplazamientos totales, incluyendo € efecto
torsional y los desplazamientos limites correspondientes.

(L V, = 2105 A
2000 t
= V=702
zZ _ d1
< ()__\{\_((11_ =1170 1 Kar= 157—}<—|\|_/c3rr_1 HEE
> 1000 i - _
@ 11?: 394’ 'S’\J/Qm’ -- Vep1=1403
[
m - _ —
) ! Dyg =2.97 Dy, =8.92
s 0¢c O ‘ ! ‘ O ‘ ‘
o 0 2 4 6 8 10 12
Desplazamiento enlacima D (cm)
Figura 7: Tabiques adosados.
~ 2000 [ v, = 1706 ~
< :
NG = 1V, =731
> 1000 @ Vyee = 1043 | Kx=97KNem E_ 512 _________
i Kip4322KNfom __ - --==77" Vo =975
f 7 1. ---IDy;=324 | D, =10.08
‘g 0 == O I | | O !
O 0 2 4 6 8 10 12

Desplazamiento enlacimaD (cm)

Figura 8: Tabiques acoplados.

4000 f V,=3811

—~ 3000
pd
%
> o--Yd S
@ 2000 __,—*"""“ """"""
E _____—#"—d -----------
o]
© 1000
C;Db,=7.14 8.92 D, =10.08
0d O ! oO——o0 o] !
0 2 4 6 8 10 12
Desplazamiento enlacimaD (cm)
-=--= TabiquesAcoplados  ==-=- Tabiques Adosados

Figura 9: Diagramas push-over resultantes del disefio preliminar.
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Tabiques adosados Tabiques acoplados
Dco Dop Dco Dop
Total 2.82 777 2.84 8.16
Limite 297 8.92 3.24 10.08

Tabla 2: Desplazamientos totales y desplazamientos limites [cm]

En la Tabla 2 se observa que los desplazamientos totales son més cercanos a sus valores
limites para € caso sismos frecuentes — desempefio completamente operacional, donde se
llegaa 95% del valor limite paralos tabiques adosados.

Este resultado puede considerarse aceptable en el marco de las aproximaciones del disefio
preliminar.

4.2 Disefio delosdispositivos de cada plano resistente
4.2.1 Tabiquesadosados

En la Tabla 3 se describen las caracteristicas de las chapas de cada disefio y en la Tabla4 la
cantidad de chapas de cada dispositivo, su desplazamiento de fluencia, su moédulo de
elasticidad y la carga de fluencia, segin su ubicacion.

Disp. Disp.
Caracteristica| Unidad | Rig. Flex.
Wo cm 20.00 30.00 L
L cm 20.00 30.00
H cm 5.08 5.08
St KN/cm® | 24.00 | 24.00 —w "
E KN/cm? | 21000 | 21000
& 0.114% | 0.114%
Tabla 3: Caracteristicas de las chapas
Dispositivos Rigidos Dispositivos Flexibles
Ubicacion| N Ay Eq Fy N Ay Eq Fy
x(cm) | u. cm KN/cm KN u. cm KN/cm KN
150 - - - -l - - - -
300 8 0.090 9176.76 825.80| 2 0.202 1019.64 205.94
600 9 0.090 10323.85 929.03( 8 0.202 4078.56 823.74
900 8 0.090 9176.76 825.80| 7 0.202 3568.74 720.77
1200 6 0.090 6882.57 619.35( 5 0.202 2549.10 514.84
1500 3 0.090 3441.28 309.68| 3 0.202 1529.46 308.90

Tabla 4: Caracteristicas de cada dispositivo
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4.2.2 Tabigues acoplados

EnlaTabla5 se describen las caracteristicas de |las chapas de cada disefio y en la Tabla 6 la
cantidad de chapas de cada dispositivo, su desplazamiento de fluencia, su médulo de
elasticidad y la carga de fluencia, segln su ubicacion.

Disp. Disp.
Caracteristica| Unidad Rig. Flex.
Wo cm 20.00 50.00 L
L cm 20.00 53.00
H cm 5.08 5.08
St KN/cm® | 24.00 | 24.00 — " -
E KN/cm? | 21000 | 21000 ’
& % 0.114 0.114
Tabla 5: Caracteristicas de las chapas
Disgpositivos Rigidos Dispositivos Flexibles
Ubicacion| N Ay Ed =V N Ay Ed =V
x (cm) | u. cm KN/cm KN u. cm KN/cm KN
150 - - - - - - - -
300 6 | 0.090 6882.57 619.35 | - - - -
600 6 | 0.090 6882.57 619.35 | 6 | 0.630 924.60 582.84
900 5| 0.090 5735.47 516.13 | 5| 0.630 770.50 485.70
1200 4 | 0.090 4588.38 41290 | 4 | 0.630 616.40 388.56
1500 2 | 0.090 2294.19 206.45 | 2 | 0.630 308.20 194.28

Tabla 6: Caracteristicas de cada dispositivo

En todos los casos se observa que los disipadores ubicados a 150 cm de la base no son
necesarios y en el caso de los tabiques acoplados se observan que los dispositivos adoptados
se deben colocar a partir de los 600 cm de la base prescindiendo de los ubicados en los dos
primeros niveles.

También se resalta la necesidad de aumentar notablemente & desplazamiento de fluencia
de los dispositivos para poder compatibilizar €l desplazamiento en la cima del plano con €
propuesto en € disefio preliminar, en € caso de los tabiques adosados se lleva a méas del
doble, y en e caso de | os tabiques acoplados un 700% mayores.

4.3 Verificacion inelastica

Para modelar €l sistema, la estructura es discretizada en planos resistentes verticales
conectados en cada nivel por unalosarigidaen su planoy flexible fuerade é. El modelo tiene
tres grados de libertad por piso, dos horizontalesy €l giro arededor del ge vertical. (Méller et
al., 2003). Cada plano resistente es a su vez discretizado con elementos de barra para
considerar los diferentes mecanismos que contribuyen al comportamiento histerético en las

zonas criticas de | as barras de hormigén armado (Moller and Foschi, 2003). Se haincorporado
un elemento de barra para representar la disipacion de energia (Ascheri et a., 2009). Consiste
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en tres resortes no lineales, con adecuadas ecuaciones constitutivas, ubicados en posicion
genérica dentro de una barra elastica que representa los brazos de instalacion del dispositivo
fisico.

La rigidez del sistema se calcula por ensamble de las rigideces de cada plano, que son
obtenidas a partir de la rigidez de cada elemento de barra. Las masas estéan concentradas en
cada piso, donde también se tiene en cuenta la inercia rotacional de la masa del piso y la
excentricidad del centro de masa con respecto al ge vertical. Amortiguamiento proporcional
de Rayleigh es asumido, con una combinacion lineal de masa y rigidez. Las cargas
gravitacionales son incluidas en cada plano, para considerar su influencia en los esfuerzos
internos de cada barra y en la evaluacion de otros pardmetros de respuestas. Las cargas
laterales para e push-over, 0 e acelerograma para los andlisis dinamicos, se aplican en €
sistemaglobal. Se consideralatorsion accidental desplazando el centro de masa.

4.3.1 Andlisisnolineal estético

En las Figuras 10 y 11 se muestra € resultado del andlisis estético no lineal para ambos
disefios de dispositivos y para ambos planos independientemente. También se incluye la curva
push-over del disefio preliminar parafacilitar la comparacion.

2500
Vy, = 2105 5————
O 0O
2000 T
P
X
< 1500 ©
b Vyg = 1170
(\
D 1000
5
O
500
Dygp = 2.97 Dy, = 8.92
0 (J \) 1 1 1 é 1 1
0 2 4 6 8 10 12

Desplazamiento en lacimaD (cm)
—O—Dis. Preliminar —Disp. Flex. - Disp. Rig.

Figura 10: Diagramas push-over de | os tabiques adosados.

En ambos casos se observa claramente como los resultados de |os planos disefiados con los
dispositivos teniendo en cuenta la influencia de la flexibilidad de los mismos en €
desplazamiento en la cima, se gjustan mucho mas fielmente a la curva push-over utilizada
para dicho disefio. Dicha situacion es alin més notoria en el caso de | os tabiques acoplados.

En la Figura 12 se muestran los diagramas push-over, corte basal vs. desplazamiento en la
cima, de los sistemas estructural es formados por |0os tabiques acoplados y adosados con ambos
casos de disefio de dispositivos.
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Figura 11: Diagramas push-over de |os tabiques acoplados.
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Figura 12: Diagramas push-over del sistema resultante.

El comportamiento de la estructura con los dispositivos disefiados teniendo en cuenta la
flexibilidad de los mismos en e desplazamiento en la cima de cada plano que lo compone
muestra una notable aproximacion al previsto en € disefio preliminar.

4.3.2 Andlisisnolineal dinamico

En la Tabla 7 se muestran los resultados del andlisis dinamico no lineal, siendo Dy €
desplazamiento maximo en la cima, DIST(%) la distorsion maxima de piso y Vmux € corte
basal maximo registrados en € sistema. En todos |os casos |os val ores i ndicados corresponden
al promedio mas un desvio estandar de los valores maximos obtenidos de las treinta
simulaciones para cada nivel sismico evaluado.
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En e caso del disefio con dispositivos flexibles y sismos raros, los desplazamientos
maximos y distorsones maximas se dan para € plano correspondiente a los tabiques
acoplados, con valores medios mas un desvio estandar de 8.50 cm y 0,69% respectivamente.
Solo en tres de los treinta casos se sobrepasa € valor limite del 0,70%. A pesar de €elo €
plano que absorbe mas corte y que trabaja en mayor cantidad de veces disipando energia a
través de los dispositivos es € correspondiente a tabiques adosados, como era de prever en €l
push over delaFigura9.

Para el sistema disefiado con dispositivos rigidos, se obtiene menores distorsiones de piso y
desplazamiento en la cima, que es previsible observando € push-over delaFigura 12, pero en
consecuencia los valores de corte en la bases superan en mas de un 10% los correspondiente al
disefio anterior.

Para los sismos frecuentes en € caso del disefio con dispositivos flexibles es de resaltar que
en ninglin caso se alcanza la entrada en fluencia de los dispositivos de disipacion de energia
trabgjando para € caso de tabiques adosados con valores maximos cercanos a 60% de la
tension de fluencia considerando valores medios mas un desvio estdndar y con valores
extremos de 82% considerando los treintas casos analizados, por € contrario en € caso del
sistema disefiado con dispositivos rigidos el valor medio mas un desvio estandar alcanza un
valor de 95% y se destaca la entrada en fluencia de al menos un dispositivo en e 10 % de los
casos evaluados.

Parametro Dispositivos Rigidos Dispositivos Flexibles
Sismofrec. | Sismoraro | Sismofrec. | Sismoraro
Direx (€M) 1.46 5.79 2.00 757
DIST (%) 0.11 0.47 0.15 0.62
Vimax (KN) 1582.91 4313.46 1361.97 3790.79

Tabla 7: Resultados del sistema parael andlisis dinamico no lineal correspondiente a promedio mas un desvio
esténdar de los 30 casos analizados en cada condicion

5 CONCLUSIONES

En este trabgjo se plantea una metodologia que permite relacionar € desplazamiento en la
cimadel plano estudiado con & desplazamiento de fluencia de los disipadores, lo cual sumado
a la aplicaciéon del procedimiento de disefio de disipadores por € método de las fuerzas
planteado en trabajos anteriores, permite adoptar un criterio Unico de disefio dentro de la
metodologia de disefio preliminar para estructuras sin control y con control, evitando la
adopcién de unarigidez inicial para este Ultimo caso y respetando los conceptos del disefio
basado en desplazamientos.

Se aplico € Método de las Fuerzas y la condicion de optimizacion consistente en disefiar
un conjunto de disipadores que entren en fluencia simultdneamente, determinando el
desplazamiento en lacimay variando las caracteristicas de |os dispositivos para que € mismo
se gjuste al propuesto en el disefio preliminar.

La simplicidad del procedimiento propuesto lo hace apto para integrar metodologias de
disefio preliminar de sistemas estructurales sismorresistentes, ya que es de muy fécil
aplicacién en unasimple tabla de cdculo.

Un glemplo, donde se encuentran dos sistemas, uno aplicado a tabiques adosados y otro a
tabiques acoplados con brazos de instalacion, formando parte de un sistema estructural, y sus
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respectivas verificaciones inelasticas, han servido para comprobar |la eficacia de la propuestay
su condicién superadora con respecto a procedimiento previamente utilizado donde no se
teniaen cuenta & desplazamiento de fluencia de | os dispositivos.
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