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Cuando un terremoto de gran magnitud ocurre, es comun
observar grandes pérdidas (humanas y econdmicas). Los
dafios que se generan se pueden clasificar en estructurales,
no estructurales y pérdidas de contenidos. Los dos prime-
ros son ocasionados, principalmente, por las grandes defor-
maciones que se inducen en las estructuras y que resultan

dificiles de acomodar (figura 1a y b); mientras que las pér-
didas en contenidos estan asociadas a los valores de acele-
raciones y velocidades de piso que ocurren en una estructu-
ra durante el movimiento sismico. Una alternativa efectiva
para reducir o mitigar las pérdidas producidas por el feno-
meno sismico es el uso de sistemas de proteccién sismica,
en particular, los disipadores de energia.
En la actualidad, varios estudios [1] sugieren que las pér-
didas econémicas por dafios en elementos no estructura-
les, en contenidos o en pérdida de funcionalidad, pueden
ser mucho mas caros que los dafios estructurales. Por otro
lado, varios expertos opinan que la sociedad actual ya no es
tan tolerante a dafios por sismos, por lo que la cultura en
general estd encaminandose a la creacion de una sociedad
resiliente, es decir, una sociedad que es capaz de volver a
sus actividades cotidianas de manera rapida después de un
fendmeno natural intenso. Otra vez, se vuelve evidente que
el uso de sistemas de proteccion sismica es una alternativa
efectiva para poder llegar a una sociedad resiliente a través
de la mitigacién de dafios tanto estructurales como no es-
tructurales, asi como de contenidos. También, muy impor-
tante, se evita la pérdida de funcionalidad.
Durante los dltimos afios, en el Instituto de Ingenieria (I11U-
NAM), hemos estudiado los beneficios de los disipadores de
energia sismica en las estructuras. Se han encontrado gran
cantidad de beneficios que a veces no son evidentes pero
que ayudan mucho a las estructuras. A continuacién, se en-
listan algunos de ellos:

e Reducen las deformaciones en las estructuras. De acuer-

do con pruebas experimentales en mesa vibradora de Figura 1 Dafios en edificios CDMX, 19 de septiembre de 2017
modelos de edificios con y sin disipadores de energia a. Dafio estructural.
sismica [2, 3], se ha observado que los disipadores b. Dafio no estructural
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pueden reducir las deformaciones en las estructuras
de manera muy importante. Al estar las deformaciones
ligadas directamente a los dafios en ellas, estos se pue-
den mitigar de manera efectiva.

Reducen la probabilidad de pérdida de funcionalidad
y de colapso de las estructuras. Los estudios realiza-
dos demuestran que los disipadores reducen tanto la
probabilidad de pérdida de funcionalidad como la de
colapso [4].

Fusibles estructurales. Una de las grandes ventajas
que tienen los disipadores de energia es que funcio-
nan como fusibles estructurales, es decir, después de
un terremoto de gran magnitud, los dispositivos que
puedan presentar algin deterioro o desgaste, pueden
ser reemplazados a bajo costo y sin interrumpir la fun-
cionalidad de las estructuras, lo que resulta muy con-
veniente. Algo muy similar al uso de balatas para los
frenos de los automéviles que usamos a diario, que son
reemplazables a bajo costo.

e Ahorros econémicos. Un estudio realizado en 2017 [5]

demuestra que las estructuras equipadas con disipa-
dores de energia sismica no cuestan mas de 5% que
las estructuras convencionales. Sin embargo, los be-
neficios que aportan en términos de desempefio ante
movimientos sismicos y la reduccion de pérdidas pro-
bables son muy convenientes, sobre todo en el largo
plazo.

* Reducen costos de reparacion. Como los disipadores de

energia sismica disminuyen las deformaciones en las
estructuras y concentran el dafio en ellos mismos, los
costos de reparacién se minimizan. Esto ocurre porque
la estructura principal tiende a tener dafios menores
mientras que, en caso de requerirse, los dispositivos de
disipacion se reemplazan a costos y tiempos reducidos.
Reducen las pérdidas de rigidez en las estructuras.
Experimentos en mesa vibradora demuestran que
las estructuras equipadas con disipadores de ener-
gia sismica permiten reducir la pérdida de rigidez en
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Figura 2. Respuesta media de una estructura reforzada con disipadores de energia sismica ante movimientos de gran intensidad

a. Modelo numérico de la estructura

b. Media de la distorsion de entrepiso
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estructuras de concreto [3]. En otras palabras, el dafio
acumulado durante la vida util de una estructura es
mucho menor si ésta estd equipada con disipadores de
energia sismica.

e En algunos casos, construir una estructura equipada
es mas barato que una estructura convencional. Desde
la publicacién del reglamento de construcciones de la
Ciudad de México en 2017 [6], algunos desarrolladores
han manifestado que construir estructuras convencio-
nales se ha encarecido a consecuencia del alza de las
ordenadas espectrales para disefio sismico. El uso de
dispositivos de disipacion ha mostrado reducir los cos-
tos de construccién en varios casos.

» Rehabilitaciéon y reforzamiento de estructuras existen-
tes. Para el caso de estructuras existentes se encontrd
que los disipadores son muy convenientes porque no
incrementan mucho las demandas a la cimentacion
pero si incrementan la capacidad de disipacién. Esto
resulta muy atractivo desde el punto de vista econémi-
co porque la estructura no tiene que ser recimentada.

La figura 2a muestra una estructura existente reforza-

da con disipadores de tipo BRB (o buckling-restrained bra-
ces, por sus siglas en inglés). Después de realizar analisis
dinamicos en la estructura, con y sin BRB, ante varios mo-
vimientos de gran intensidad, se encontré que los disipado-
res ayudan a reducir las distorsiones de entrepiso a niveles
muy bajos (figura 2b), pasando de valores cercanos a 3% a
valores cercanos a 1%, lo que sin duda evitaria dafios signi-
ficativos en la edificacidn.

Después de las experiencias obtenidas en los ultimos

afios en la realizacion de investigaciones tedricas y experi-
mentales de sistemas de proteccién sismica, en el Instituto

Carga sismica

de Ingenieria hemos desarrollado dos disipadores de ener-
gia 100% mexicanos que ayudan a las estructuras a reducir
dafios. En la figura 3 se muestra uno de ellos, cuya solicitud
de patente ha sido enviada al Instituto Mexicano de la Pro-
piedad Industrial (IMPI), ya que presenta ventajas técnicas
y econdmicas sobre otros disipadores disponibles en el
mercado. El dispositivo propuesto se encuentra en la etapa
de trasferencia tecnoldgica al sector industrial y sin duda
alguna estara en el mercado mexicano en el corto plazo. |
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Figura 3. Disipador propuesto en el IUNAM (inicio de registro de patente num: DIR/375/2018)
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