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ESTuDIO COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA ESTRUCTURAL DE
DISIPADORES SLB PARA MUROS DESACOPLADOS EN
ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO Y ARRIOSTRAMIENTOS EN
ESTRUCTURAS METALICAS

COMPARATIVE STUDY OF THE STRUCTURAL INFLUENCE OF
SLB HEATSINKS FOR DECOUPLED WALLS IN REINFORCED
CONCRETE STRUCTURES AND BRACING IN METAL STRUCTURES

Ramiro Teran-Coloma?, Jorge Brito-Tapia?, Patricio Guerrero-Cuasapaz®

Resumen

Los disipadores Shear Link Bozzo (SLB) acttan
en el rango no lineal con el fin de generar una
deformacion en el dispositivo previniendo dafios
estructurales en las edificaciones, por tal motivo
es importante realizar un analisis no lineal
tiempo-historia a partir de tres eventos sismicos
representativos del Ecuador, y asi obteniendo de
dicho analisis las caracteristicas fundamentales
de cada estructura. En el presente estudio, se
realizé un analisis comparativo no lineal tiempo-
historia usando disipadores de energia SLB
frente a métodos constructivos tradicionales,
tanto en concreto armado como en estructura
metalica, con el fin de determinar que sistema
presenta un mejor comportamiento con dichos
dispositivos. Para lo cual se model6 dos edificios
con diferentes caracteristicas arquitectonicas,
que genero un total de ocho modelos, cuatro de
ellos realizados en hormigén armado y cuatro en
estructura metélica, de los cuales dos modelos
corresponden a estructura con  método
tradicional y dos con la implementacién de
disipadores SLB, los mismos que fueron
analizados en un paquete computacional
estructural. Los resultados que se generaron en
ambos sistemas constructivos nos demuestran
que los disipadores de energia SLB reducen

Abstract

The Shear Link Bozzo heatsinks (SLB) act in the
non-linear range in order to generate a
deformation in the device preventing structural
damage in the buildings, for this reason it is
important to perform a non-linear time-history
analysis from three representative seismic events
of the Equator, and thus obtaining from this
analysis the fundamental characteristics of each
structure. In the present study, a non-linear time-
history comparative analysis was carried out
using SLB energy dissipators compared to
traditional construction methods, both in
reinforced concrete and in metal structure, in
order to determine which system presents a
better behavior with these devices. For which
two buildings with different architectural
characteristics were modeled, which generated a
total of eight models, four of them made of
reinforced concrete and four in metal structure,
of which two models correspond to structure
with traditional method and two with the
implementation of SLB heatsinks, the same ones
that were analyzed in a structural computational
package. The results that were generated in both
construction systems show us that the SLB
energy dissipators reduce these fundamental
characteristics compared to the traditional
methods proposed.
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dichas caracteristicas fundamentales frente a los
métodos tradicionales planteados.

Palabras Clave: Analisis no lineal, arriostres
Chevron, curvas histeréticas, muros
desacoplados, tiempo-historia, Shear Link
Bozzo.

Keywords: Nonlinear analysis, Chevron braces,
hysteretic curves, decoupled walls, time-history,
Shear Link Bozzo.
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1. Introduccion

Los dispositivos SLB son un artefacto que
permite disipar energia mediante un mecanismo
metalico de plastificacion, el cual estd conformado
por un portico, el mismo que no permite la
transferencia de cargas axiales [1].

Las caracteristicas de este tipo de dispositivo lo
convierten en un mecanismo 6éptimo de disipacion
para ser utilizados en diversos sistemas
constructivos como son sistemas duales, porticos
flexibles con muros desacoplados y sistemas
arriostrados con acero, también resultan ser
eficaces debido a su alta capacidad de disipacion,
reemplazo y fiabilidad, en la figura 1 se aprecia el
dispositivo SLB [2].

Figura 1. Disipador SLB (Shear Link Bozzo)
Un  método  constructivo para la

implementaciéon de estos dispositivos en
estructuras de concreto armado es a través de
muros desacoplados, los cuales estan formados por
un sistema aporticado constituido en su interior por
un muro con juntas en sus capas laterales y
superior, lo que ayuda a controlar la respuesta
sismica evitando asi dafios estructurales, ademas,
manteniendo su integridad luego de un evento
sismico, tal como se observa su configuracion en

la figura 2 [3].
\Disposilivo
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Figura 2. Esquema muro desacoplado

A su vez en estructura metalica se presenta el
uso de arriostres concéntricos (V invertida) de
acero conectados al dispositivo, el cual no permite
la transferencia de cargas axiales debido a que la
union superior se considera como una zona panel
por lo que se concentra la no linealidad de las
conexiones, tal como se indica en la figura 3 [4].

]

-Dispositivo
SLB

\_lj

Figura 3. Esquema arriostres concéntricos (V invertida)

Estos dispositivos al ser una innovacion en el
disefio clasico de las estructuras se basan en la
ductilidad e hiperestatismo, por lo tanto la
conexion SLB trabaja como una rétula plastica la
cual puede ser ubicada segin el criterio del
disefiador, y al hacer referencia a las rétulas
plasticas se debe seguir la reglamentacién de los
coédigos FEMA 356, FEMA 440 y ASCE-7 o el
cadigo chileno [5-6-7].

En el caso de los disipadores Shear Link Bozzo
no se rigen a estas normativas, ya que las mismas
aplican para edificaciones disefiadas con
amortiguadores, ya que este tipo de dispositivos
trabajan a velocidades superiores generando
deformaciones mayores a las que se producen por
conexiones o disipadores SLB, los cuales
comienzan a protegen a la estructura con
desplazamientos relativamente bajos (mm) [8].

Los disipadores Shear Link Bozzo (SLB) son
instalados en el interior de las edificaciones, de
manera que cuando se produce un efecto de
vibracién se origina pequefias deformaciones en
estos dispositivos. Ademas, este tipo de
conexiones aportan a la estructura con rigidez y
ductilidad, por lo que al momento que suceda un
evento sismico de gran magnitud actuaran en el
rango no lineal ocasionando wuna cierta



deformacion en el dispositivo y en consecuencia se
reduce el riesgo de que la estructura sufra dafos
significativos [1].

El andlisis dindmico no lineal tiempo historia
es el método mas aproximado al comportamiento
real que va a tener la estructura frente una accion
sismica, para la implementacion de este método es
necesario tener registros reales o sintéticos
obtenidos a partir de modelos sintéticos, para
conocer la respuesta y demanda sismica de una
estructura, en la figura 4 se puedo observar un
acelerograma general con su  respectiva

componente de aceleraC|on VS tlempo
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Figura 4. Acelerograma tipo[9]

Para el analisis no lineal tiempo historia es
primordial utilizar registros reales de eventos con
magnitudes y mecanismos de ruptura similares del
mismo lugar registrado, pero cumplir estas
condiciones  sismoldgicas representan cierta
complejidad, ya que los que los eventos sismicos
son arbitrarios e impredecibles [10].

Este estudio buscd definir en qué tipo de
estructura los disipadores de energia SLB
presentaron un mejor comportamiento dinamico
no lineal, por lo cual se planted dos edificaciones
con sus respectivas caracteristicas arquitectonicas,
las cuales fueron replicadas tanto en concreto
armado como en estructura metélica, utilizando el
método  constructivo  convencional 'y la

(cnﬂsegz)
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implementacion de los dispositivos SLB en cada
sistema antes mencionados, definiendo asi cual
podria ser el sistema constructivo con mejor
comportamiento en conjunto  Estructura -
Dispositivo SLB.

2. Materiales y Métodos

Se presentan dos tipos de edificaciones con
diferentes caracteristicas que permiten determinar
el impacto que tienen los diferentes sistemas
constructivos planteados, ante el uso de los
dispositivos SLB, para lo cual estas edificaciones
mencionadas se modelaron para concreto armado
y estructura metélica.

En el sistema de concreto armado se utilizo
muros de corte frente el uso de muros desacoplados
con la presencia de dispositivos SLB; a su vez en
el sistema de estructura metalica se planted
arriostres concéntricos respecto al uso de arriostres
con la implementacion de disipadores SLB.

En la tabla 1 se muestra las caracteristicas
geométricas generales de las estructuras
analizadas; los componentes de los edificios en
concreto armado corresponden a: columnas, vigas
principales, losas nervadas, lo cuales se analizaron
con una resistencia a la compresion (f'c) de 23.53
MPa, mientras que en estructura metélica, las
columnas, vigas principales, vigas secundarias, y
viguetas se disefiaron en acero laminado en
caliente con un limite de fluencia de 250 MPa (A-
36) mientras que la losa con placa colaborante con
un limite de fluencia de 280 MPa (A-653 SS40).

Tabla 1. Pardmetros arquitectonicos
Caracteristicas

NP Edificio 1 Edificio 2
arquitectonicas
Altura entrepiso (m) 3,42 3,42
Altura total (m) 13,68 23,94

‘Numero de niveles 4 7
Area planta tipo (m?) 455,05 575,80
Area total (m?) 1820,20 4030,60

En la figura 5 se presentan los modelos en cada
sistema constructivo que sirvié para su respectivo
analisis en el rango lineal y no lineal, toda la
modelacion se realizo en el software de analisis
estructural comercial [11].
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Concreto Armado

Estructura Metélica

Edificio 1 Edificio 2

Edificio 1 Edificio 2

AN AN

Figura 5. Modelos estructurales Etabs estructura[11]

Los edificios modelados fueron disefiadas
para uso residencial, ubicadas en la ciudad de
Esmeraldas-Ecuador en un suelo tipo “D”, con
un factor de reduccion R=8, de diferentes niveles
como se indica en la tabla 1, la planta tipo del
edificio 1 es irregular, y a su vez, la planta tipo
del edificio 2 es regular, esto con la finalidad de
analizar la incidencia de la irregularidad en
cuanto al uso de dispositivos SLB [12].

El edificio 1 estd compuesto por tres vanos
en el sentido X-X, mientras que se tiene cuatro
vanos en el sentido Y-Y, asi mismo se presenta
irregularidad en planta y regularidad en
elevacion, los tres primeros niveles tienen una
distribucion arquitectonica diferente al cuarto
nivel, las luces de estos vanos estan entre 5,00 m
a 6,80 m, con volados trapezoidales vy
rectangulares de diferentes medidas, tal como se
muestra en la figura 6.

5.0, 0.8

:la 1.80

j‘ 1.20

Figura 6. Plano edificio 1

El edificio 2 estd compuesto por cuatro vanos
en el sentido X-X y cuatro en el sentido Y-V, asi
mismo presenta regularidad en planta y
elevacion, las luces de estos vanos estan entre
5,60 m a 6,50 my no se tiene volados en ninguna
direccion, tal como se muestra en la figura 7.

0 9 0
G
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Figura 7. Plano edificio 2

2.1. Modelos Estructurales Utilizando

Concreto Armado

El sistema estructural que se utiliz6 es un
portico especial resistente a momentos, para el
sistema aporticado tradicional se modelé con
muros de corte de 20 cm de espesor y en el
segundo sistema se empled muros desacoplados
de 15 cm de espesor con disipadores de energia
SLB [13]. En la tabla 2 se muestran las
propiedades de los materiales con los que se
analizé ambos sistemas.



Tabla 2. Propiedades de los materiales concreto armado

Material Valor
f’c (MPa) 23.54
fy (MPa) 412
y concreto (KN/m?3) 2354
vy acero (KN/m?) 76.98
E (GPa) 4.7Pc

En latabla 3 se presenta el respectivo analisis
de carga de cargas empleados en las estructuras
de concreto armado, en el edificio 1 se utilizo
para vivienda con losa inaccesible en la terraza,
mientras que en el edificio 2 fue de uso para
vivienda con losa inaccesible en la terraza, en la
tabla 4 se indica las cargas verticales para la losa

de cubierta inaccesible.
Tabla 3. Carga vertical edificio 1 y 2 concreto armado

Descripcion de Pesos (Llj(rll;/dmag)
Losa nervada (25 cm) 3,81
Mamposteria 1,96
Masillado (2 cm) 0,43
Enlucido (2 cm) 0,43
Recubrimiento (2 cm) 0,43
Instalaciones 0,15
Carga muerta permanente 3,40
Carga viva vivienda 1,96
Carga total 9,18
Peso propio 2,94

Tabla 4. Carga vertical losa inaccesible edificio 1y 2
concreto armado

Descripcion de Pesos (Llj(r’l;/drﬁ%
Mamposteria 0,06
Masillado (2 cm) 0,17
Enlucido (2 cm) 0,17
Recubrimiento (2 cm) 0,54
Instalaciones 0,15
Carga muerta permanente 1,08
Carga viva losa inaccesible 0,98
Carga total 2,06

Peso propio 2,94

2.2. Muros desacoplados

Los muros desacoplados no permiten que se
trasmitan fuerzas axiales hacia las columnas
debido a la separacion que tienen de la misma,
estos muros de concreto armado ayudan a
brindar anclaje para los dispositivos SLB,
ademas, aportan en la rigidez lateral y frente a
eventos sismicos resistencia a fuerzas cortantes
producidos por los mismos, también
proporcionan ductilidad a la estructura [3].

En los muros desacoplados para el
modelamiento dentro del software de anélisis
estructural, se define los dispositivos SLB como
elementos tipo LINKS con sus respectivas
caracteristicas, para comenzar con su predisefio
se procede a realizar el método directo, el cual
consiste en determinar la fuerza cortante que
actta en cada dispositivo que se encuentra en el
muro desacoplado, ya que el tipo de conexion no
trasmite cargas axiales, Unicamente se toma en
cuenta las cargas laterales actuantes [14].

En la tabla 5 se muestra el procedimiento y
el cumplimento del método directo en el edificio
1, el cual consiste en encontrar un dispositivo
SLB que satisfaga las condiciones de corte (V2),
ya que cada disipador posee una fuerza de
plastificacion (Fy) que contrarresta estos efectos
de corte, donde se obtiene el indice de demanda
sobre capacidad (D/C), el cual debe ser menor o
igual 1.5, este proceso se realiza también para el
edificio 2 [14].
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Tabla 5. Método directo edificio 1

ITERACION INICIAL ITERACION FINAL CONTROL

Fuerza - Fuerza Fuerza . Fuerza

cortante, Disipador plastificacion, cortante, Disipador plastificacion,  p/c  Disipador

Link  V (kN) SLB Fy (kN) V (kN) SLB Fy (kN)
K13 133,88  SLB36_2/3,25 10,95 145,73  SLB315_3 126,10 1,16 OK
K14 13550  SLB36_2/3,25 10,95 148,14  SLB315 3 126,10 1,17 OK
K19 127,36 SLB36_2/3,25 10,95 110,77 SLB310_5 112,20 0,99 OK
K20 133,09  SLB36_2/3,25 10,95 172,02  SLB315_ 3 126,10 1,36 OK
Story4 K27 110,63 SLB36_2/35 10,17 116,37  SLB310_5 112,20 1,04 OK
K28 110,82 SLB36_2/35 10,17 116,83  SLB310_5 112,20 1,04 OK
K5 184,61 SLB36_2/2,5 14,24 181,29  SLB315 3 126,10 1,44 OK
K6 214,43 SLB36_2/15 23,73 210,66  SLB315_4 149,70 1,41 OK
K15 393,36 SLB36_5 47,40 376,58  SLB325_5 319,00 1,18 OK
K16 365,82 SLB36_4 44,90 380,95 SLB325_5 319,00 1,19 OK
K21 488,78 SLB38_3 58,00 477,29  SLB325 6 357,10 1,34 OK
K22 532,14 SLB38_3 58,00 520,05  SLB325 7 394,50 1,32 OK
Story3 K29 183,07 SLB36_2/2,5 14,24 199,84  SLB3155 172,50 1,16 OK
K30 185,56 SLB36_2/2,5 14,24 203,00 SLB315.5 172,50 1,18 OK
K7 435,60 SLB38_2 48,10 434,71  SLB325_5 319,00 1,36 OK
K8 441,99 SLB38_2 48,10 441,10  SLB3255 319,00 1,38 OK
K10 600,69 2xSLB350_7 1460,60 599,93  SLB325_8 430,70 1,39 OK
K17 537,18 SLB38_4 66,30 535,89  SLB325_8 430,70 1,24 OK
K18 542,21 SLB38_4 66,30 540,92  SLB325_8 430,70 1,26 OK
K23 706,86 2xSLB350_8 1629,40 690,56  SLB330_8 508,00 1,36 OK
Story2 K24 764,31 2xSLB350_9 1795,40 747,17  SLB340_6 528,70 1,41 OK
K31 188,67 SLB36_2/2,5 14,24 216,24  SLB320_5 218,40 0,99 OK
K32 191,35 SLB36_2/2,5 14,24 221,08  SLB320_5 218,40 1,01 OK
K9 593,09 2xSLB350_7 1460,60 592,33  SLB325_8 430,70 1,38 OK
K1 684,44 2xSLB350_8 1629,40 683,97  SLB330_8 508,00 1,35 OK
K11 666,97 2xSLB350_8 1629,40 666,96  SLB330_8 508,00 131 OK
K12 666,71 2xSLB350_8 1629,40 666,70  SLB330_8 508,00 131 OK
K2 684,17 2xSLB350_8 1629,40 683,70  SLB330_8 508,00 1,35 OK
storyt K25 658,90 2xSLB350_8 1629,40 658,70  SLB330_8 508,00 1,30 OK
K26 678,60 2xSLB350_8 1629,40 676,45  SLB330_8 508,00 1,33 OK
K3 667,57 2xSLB350_8 1629,40 667,16  SLB330_7 461,30 1,45 OK
K4 645,82 2xSLB350_8 1629,40 636,01  SLB330_7 461,30 1,38 OK

El método iterativo inverso es un complemento
del método directo, el cual aumenta la dimension
del disipador en cada iteracion, asi como su fuerza
de corte, mientras que en el método inverso busca
a partir del método directo reducir el tamafio de los
disipadores SLB en un modelo tedrico humérico
para calibrar el esfuerzo de corte que se transfiere,

buscando un disefio mas refinado y econémico con
respecto al método directo.[15]

En la tabla 6 se muestra el procedimiento de
disefio del método iterativo inverso del edificio 1,
dicho meétodo tiene como fin reducir el tamafio del
dispositivo SLB mediante el control de las
deformaciones que se generen en el disipador y a



su vez también se realiza el control por corte, el el cual debe encontrarse entre 1,4y 1,1, partiendo
mismo que se realiza en el método iterativo de la rigidez inicial (K) comparadas con una
directo, para cumplir estos controles mencionados deformacion ficticia (Kf), este método también se
se busca el indice demanda sobre capacidad (D/C), aplica para el edificio 2.

Tabla 6. Método indirecto edificio 1

— X o h'4
—~ S £ ‘'S c .o
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s £ Xz 2z s i Sz S E & L £
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= © [a) c O o [a) i~ z co z
Z o AN £ ] s - = e 5 X
= 2 <> £ g 2> = < ET oz X
= > ) 2 - o =
| D Y— 7 - =
- 5} = @ [ad
L [a)] [a] [a)

K13 SLB315_3 14898 1,18 0,088 SLB315 2 149,03 1,18 Ok SLB3153 196147 0,087 1661,11
K14 SLB3153 151,39 120 0,085 SLB3152 15145 120 Ok SLB315_3 1961,47 0,085 1704,05
K19 SLB310 5 149,70 133 0,076 SLB315_2 148,70 1,33 Ok SLB315_3 1961,47 0,076 170224

f_>r, K20 SLB315.3 158,70 126 0,081 SLB3152 157,70 125 Ok SLB315_3 1961,47 0,080 1803,67
3% K27 SLB310 5 128,01 114 0,106 SLB310 4 13432 120 Ok SLB315_2 1571,47 0,109 1183,76
K28 SLB310 5 12883 115 0,106 SLB310 4 13540 121 Ok SLB315_2 1571,47 0,109 1184,85
K5 SLB315_3 160,46 1,27 0,130 SLB310_3 160,13 1,27 Ok SLB310 5 1237,80 0,129 1120,67
K6 SLB315_4 201,10 1,34 0,128 SLB310.5 200,69 134 Ok SLB315 2 157147 0,128 134812
K15 SLB3255 37633 118 0,078 SLB325_3 376,11 1,18 Ok SLB3255 544747 0,078 4691,18
K16 SLB3255 380,71 119 0,077 SLB3253 380,49 1,19 Ok SLB3255 544747 0,077 4776,69
K21 SLB325 6 45359 127 0,146 SLB320_3 44954 126 Ok SLB320 4 310553 0,145 2836,08
1>>~ K22 SLB325 7 46435 118 0,150 SLB320_3 460,31 1,17 Ok SLB320 4 310553 0,148 3061,23
% K29 SLB3155 22366 130 0,108 SLB315_2 238,02 138 Ok SLB3154 229027 0,114 1744,72
K30 SLB3155 22748 132 0,109 SLB315_2 24239 141 Ok SLB3154 2290,27 0,115 1726,50
K7 SLB325_5 437,02 137 0,080 SLB325 3 436,26 1,37 Ok SLB3255 544747 0,080 4579,90
K8 SLB325_5 443,42 139 0,081 SLB3253 442,66 1,39 Ok SLB3255 544747 0,081 4512,30
K10 SLB3258 59891 139 0,083 SLB3304 597,36 1,39 Ok SLB3258 7191,47 0,083 5960,35
K17 SLB325_8 53952 125 0,076 2xSLB325_2 54180 126 Ok SLB330_7 8106,07 0,073 6803,64
K18 SLB3258 544,76 1,26 0,075 2xSLB325 2 547,17 127 Ok SLB330_7 810607 0,072 6917,67
% K23 SLB330_8 646,28 1,27 0,176 SLB325 2 627,23 123 Ok SLB325 2 3214,07 0,195 2992,83
% K24 SLB340_6 658,18 1,24 0,180 SLB325 2 638,07 121 Ok SLB325 2 3214,07 0,199 3063,00
K31 SLB320_5 251,82 115 0,076 SLB325 2 271,94 125 Ok SLB325 2 321407 0,092 2727,04
K32 SLB320_5 257,79 1,18 0,077 SLB325 2 278,13 127 Ok SLB325 2 3214,07 0,093 2689,08
K9 SLB3258 591,31 137 0,082 SLB330_4 589,76 1,37 Ok SLB3258 719147 0,082 6040,30
K1 SLB330_8 68665 135 0,078 2xSLB325 2 68799 135 Ok SLB330_8 8840,00 0,078 7509,00
K11 SLB330_8 668,74 1,32 0,076 2xSLB325_2 669,69 132 Ok SLB330_8 8840,00 0,076 7707,12
K12 SLB330_8 66848 1,32 0,076 2xSLB325_2 669,43 132 Ok SLB330_8 8840,00 0,076 771731
E,' K2 SLB330_ 8 68638 135 0,078 2xSLB325 2 687,72 135 Ok SLB330_8 8840,00 0,078 7509,00
% K25 SLB330.8 63963 126 0,113 SLB330_3 632,50 1,25 Ok SLB330_3 4717,00 0,134 4356,45

K26 SLB330_8 65426 129 0,116 SLB330_3 64496 1,27 Ok SLB330_3 4717,00 0,137 427359
K3 SLB330_7 61940 1,34 0,110 SLB330_3 60569 1,31 Ok SLB330_3 4717,00 0,129 4106,00
K4 SLB330_7 61922 134 0,110 SLB330_3 60553 1,31 Ok SLB330_3 4717,00 0,129 4102,82
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2.2.1. Curva Histereética

Los dispositivos SLB poseen propiedades
geomeétricas y mecanicas, por ende, la fabricacion
de estos dispositivos conlleva a que tengan
desplazamientos minimos de plastificacion, los
cuales estan especificados en la tabla de Analisis y
Disefio utilizando Disipadores Sismicos tipo SLB
(Bozzo) [2].

El comportamiento que presenta los
dispositivos Shear Link Bozzo (SLB) corresponde
a la curva histerética idealizada del disipador de
energia metalico o histerético estable propuesto
por Wen en 1976. El modelo de Wen se componen
de una fuerza restauradora que recurre a las
variables de desplazamiento en el eje de las
abscisas y de una variable adimensional en z, estas
curvas se generan a partir de la disipacion de
energia que presentan los dispositivos SLB a causa
de la plastificacion que sufre el mismo frente a la
accion de un evento sismico cuando ingresa al
rango no lineal, en la figura 8 se muestra la curva
histerética idealizada de Wen [1].
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Figura 8. Modelo de plasticidad para la deformacion uniaxial de
un elemento NLINK propuesto por Wen[16]

Para las conexiones SLB en el software de
andlisis estructural, se definen las propiedades
lineales y no lineales con el modelo plastico de
Wen en la direccion del elemento Link con
relacion al sentido del anélisis sismico, dichas
propiedades son Unicas de cada dispositivo, las
cuales se obtienen a partir de ensayos de
laboratorio, por lo que se model6 segun la tabla de
los “Pardmetros de disefio para los disipadores
Shear Link Bozzo”.

En la figura 9 se observa la curva histerética
generada a partir de un analisis no lineal tiempo-

historia del evento sismo de Pedernales Mag. 7,8,
del disipador SLB (LINK) K6 en donde se asigno
un dispositivo SLB3 30_2 el cual genera un corte
méaximo de 339.82 kN con un desplazamiento de
2,07 cm, tal como se visualiza.

400
300 S B
200
100 - > ]

0

Corte (KN)

-100 - [

-200 - ‘

-300

-400 g : y :
-2.5 2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

Deformacién (cm)
Figura 9. Curva histerética link K6 (SLB3 30_2) edificio 1
2.3. Modelos Estructurales Utilizando

Estructura Metalica

El sistema estructural empleado es un pdrtico
especial resistente a momento con arriostramientos
conceéntricos (SCBFs), los pérticos principales se
sitian en la direccion del eje “X-X" y los porticos
secundarios se hallan en la direccion del eje “Y-
Y”, las separaciones de las viguetas variaron entre
1,35 m a 1,65 m. Las secciones empleadas para
viguetas, vigas secundarias, vigas principales,
columnas son vigas americanas tipo “W”, y las que
componen los arriostramientos fueron secciones
tubulares, el sistema de entrepiso fue una losa deck
de 0,65 mm, con una altura de concreto sobre la
cresta de 7 cm con una malla electro soldada R-283
Armex (186@100mm) [17].

Para la colocacion de los dispositivos SLB en
estructura metélica se opté por la solucién de
diagonales V invertida o tipo Chevron que trata de
emplear tubos metéalicos rectangulares o cuadrado
y se conectan al portico mediante el disipador de
energia sin transferir carga axial, en la parte
superior se deja una junta entre las diagonales y el
disipador de tal forma que solo trabaje por fuerzas
horizontales y no por cargas verticales, la conexién
no sufre degradacion significativa después de

(S}
S]
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varios ciclos de carga demostrando ser una
conexion estable [18].

En la tabla 7 se muestran las propiedades de los
materiales con los que se disefio ambos modelados,
el primero con el uso de diagonales V invertida sin
dispositivos SLB y el segundo con la aplicacion de
diagonales V invertida afiadiendo disipadores
SLB.

Tabla 7. Propiedades de los materiales estructura metalica

Material Valor
'c (MPa) 2354
fy (MPa) 412
y concreto (KN/m?d) 2354
vy acero (KN/m?) 76.98
E acero (MPa) 200000
E concreto (GPa) 4.7 \Pc

En la tabla 8 se presenta el respectivo analisis
de carga empleado en estructura metalica en el
edificio 1 fue de uso para vivienda y la terraza se
consideré como losa inaccesible, mientras que en
el edificio 2 fue de uso para vivienda y la terraza
como losa inaccesible, en la tabla 9 se indica el
analisis de cargas verticales para la losa de cubierta

inaccesible.
Tabla 8. Carga vertical edificio 1 y 2 estructura metalica

L Unidad
Descripcion de Pesos (kN/m?)
Losa Deck (7 cm) 2,18

Mamposteria 1,96
Gypsum 0,20
Recubrimiento (2 cm) 0,43
Instalaciones 0,15
Carga Muerta Permanente 2,74
Carga Viva Vivienda 1,96
Carga Total 7,55

Peso Propio 0,51

Tabla 9. Carga vertical en losa inaccesible edificio 1y 2
estructura metalica

L, Unidad
Descripcion de Pesos (KN/m?)
Mamposteria 0,06
Gypsum 0,20
Recubrimiento (2 cm) 0,54
Instalaciones 0,15
Carga Muerta Permanente 0,94
Carga Viva Losa Inaccesible 0,98
Carga Total 1,92
Peso Propio 0,51

Analisis no lineal
Este andlisis considera el desempefio tenso-
deformacion de los materiales, ademas la no
linealidad geométrica, excluyendo el principio de

2.4.

superposicion, por lo cual frente a un evento
sismico este analisis considera que el edificio va a
presentar una  disminucion de  rigidez,
deformaciones plasticas y pérdida de resistencia en
la estructura [19].

En la realidad, el material presenta un
comportamiento no lineal 'y fendmenos
intrinsecos, como son la plastificacion del acero,
sobreresistencia, fisuracion del concreto, fractura,
compresion, entre otros dafios. En la gran mayoria
de las normativas sismicas para la construccion,
estos proponen un método de simplificacion en el
disefio de un comportamiento no lineal, reduciendo
el espectro elastico de repuesta, representando la
capacidad de disipacion de energia propia de la
estructura [19].

La no linealidad en las edificaciones se
compone de efectos importantes para ser evaluadas
como son: el desempefio no lineal que se produce
por grandes desplazamientos conocidos como no
linealidad geométrica, y el comportamiento no
lineal de los materiales, que conforman a todos los
elementos estructurales y se los denominan no
linealidad constitutiva. En la actualidad se pueden
realizar andlisis mas Optimos aplicando métodos
de aproximacion, como pueden ser diferencias
finitas o el uso de elementos finitos [20].

2.4.1. Analisis no lineal Tiempo historia

El andlisis tiempo historia se determina
mediante la integracion directa de las ecuaciones
de equilibrio de un grupo de aceleraciones del
terreno donde se vaya a implantar la estructura. La
NEC-SE-DS del 2015, nos propone este método
como complemento del disefio estatico o lineal
espectral, por lo cual previamente a este analisis se
debe cumplir los métodos antes mencionados [21].

Para este andlisis es necesario utilizar un
modelo dinamico de masas concentradas 0 a su vez
un modelo simplificado donde no exista
deformacion axial de columnas y vigas al cual se
lo conoce como edificio de cortante, indicado en la
figura 10.



Teran, Brito, Guerrero / Estudio comparativo de la influencia estructural de disipadores SLB para muros
desacoplados en estructuras de hormigon armado y arriostramientos en estructuras metalicas

m

-— L

m

m

m

Figura 10. Edificio cortante[3]

El analisis tiempo historia se lo realiza con los
registros de eventos sismicos utilizando tanto las
dos componentes horizontales, las cuales deben ser
escaladas a partir del espectro de disefio de cada
edificio, la NEC-SE-DS del 2015 propone que este
andlisis debe realizarse con el uso minimo de 3
eventos sismicos.

Al poseer tres pares de registro sismicos para
el analisis, se tomo el resultado de disefio del que
presenta una mayor respuesta a los criterios de
solicitacion.

Para la presente investigacion los tres eventos
sismicos seleccionados fueron: Sismo de
Pedernales Magnitud 7.8, Primera réplica del
sismo de Pedernales Magnitud 6.7, Segunda
réplica del sismo de Pedernales Magnitud 6.9.[9]

El evento sismico seleccionado se debe a que
presenta una mayor magnitud en el pais en los
altimos 10 afios, por lo que estos registros se
encuentran actualizados. Al ser el evento sismico
de Pedernales de mayor magnitud los resultados
pueden ser los mas representativos, en la figura 11
se muestra el acelerograma en la componente
horizontal Este y en la figura 12 el acelerograma
en la componente horizontal Norte, después de
aplicar una depuracién de los datos del registro
[22].
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Figura 12. Acelerograma Pedernales componente norte[9]

Para la aplicacion de estos registros sismicos
fue necesario realizar una depuracion de los datos
del registro, para lo cual se realizé un filtrado de
datos y una correccién por linea base, que se aplica
cuando los valores obtenidos por el equipo se
desplazan de la linea cero de la componente de la
aceleracion, estos efectos se producen a la mala
nivelacion del equipo o desvios producidos por el
sistema de registro. Esta correccion tiene como fin
obtener las caracteristicas mas reales, producto del
sismo en el suelo, como son aceleracion, velocidad
y desplazamiento [23].

Mientras que el filtrado de datos nos permite
eliminar los errores que afecten a los
acelerogramas de estudio, este tipo de errores son
causados principalmente por el ruido, por lo que
para el presente estudio se realiz6 un filtrado por
paso-banda el cual nos permite eliminar
simultaneamente el ruido de alta y baja frecuencia
[23].

Al tener corregido y filtrado los acelerogramas
se procedid a realizar un escalado de los mismos
en funcién del espectro de disefio de los edificios,
con el fin de que las sefiales sismicas y la forma
espectral sean compatibles. Es asi que para este
escalamiento se partié de la premisa que el factor
de reduccion (R) sea igual a uno [21].

Ademas, se trabaja con un periodo minimo de
0,05 seg a un periodo maximo de 4 seg, donde
dichos valores cumplen la recomendacion del
manual “Analisis y Disefio utilizando Disipadores
SLB” [14].

En la figura 13 se presenta el resultado de
escalar los acelerogramas aplicados para el

200



presente estudio en el edificio 1, con el sistema

constructivo de concreto armado.
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3. Resultados y discusion

Con el fin de realizar una comparativa entre los
dos sistemas constructivos descritos con la
implementacion de los dispositivos SLB, se obtuvo
los resultados de los parametros principales para el
disefio estructural, como son: periodos de
vibracién, derivas inelasticas, desplazamientos,
fuerzas cortantes de piso y energia actuante en la
estructura.

3.1. Periodos de Vibracion

A partir de un anélisis modal espectral en el
sistema de muros de corte, asi como también con
el uso de muros desacoplados con la utilizacién de
los dispositivos SLB, en la tabla 11 se visualiza los
periodos obtenidos con el software de analisis
estructural con el sistema de concreto armado [11].

2

Tiempo (seg)
Figura 13. Escalado de acelerogramas en funcion del espectro de disefio edificio 1 [24]
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Tabla 10. Periodos de vibracidn concreto armado edificio 1y 2
Periodo

Modo Uux uy RZ
(seg)
s 1 0,353 0,603 0,000 0,143
[«5)
- e85 2 0,296 0,000 0,746 0,000
o 3S°
5 3 0,204 0,147 0,000 0,604
THS 1 0,51 0,673 0,000 0,001
o &8
w oo 2 0,413 0,000 0,751 0,000
ae 3 0,315 0,102 0,001 0,665
P 1 0591 0,000 0,715 0,000
[
~ £5%5 2 0538 0,713 0,000 0,000
O =2°
) 2 3 0,383 0,000 0,000 0,706
L o 1 0,767 0,000 0,763 0,002
o ©f§
w = 2 0,731 0,759 0,000 0,001
a = 3 0,527 0,001 0,001 0,747

En la tabla 12 se muestran los periodos de
vibracion del edificio 1 y 2, usando arriostres y
arriostres con SLB.
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Tabla 11. Periodos de vibracion en estructura metalica 3.2. Derivas Inelasticas
‘f'f'_c'g 1y2 Las derivas son los desplazamientos
Modo TP UX  UY Rz horizontales relativos que existen entre dos niveles
de un edificio, los cuales se producen a causa de la
1%} -, - -
g 1 0449 0,000 0811 0000  accion de fuerzas laterales; la NEC-15 delimita a

- £ 2 0421 0743 0000 0103 que la deriva inelastica maxima no supere 0,02

o S

S 3 o297 o012 0000 o730 (%)[21] o

T En las figuras 12 (a) y (b) se indican los

5 8o 1 0573 0778 0,000 0,066 : e :

n Oz resultados de derivas inelasticas por piso
o s = - - - .
£5 2 0569 0000 0802 0000  elaghorados en el analisis no lineal tiempo-historia,

o -
3 0408 0068 0000 0766 para estructuras de concreto armado de tipo
2 1 0881 0000 0778 0000 convencional con muros de corte y con la
3 implementacion de conexiones SLB en muros

~ 2 2 0790 0,771 0,000 0,000 . _p

o = desacoplados, cabe indicar que se realizé en ambas

O 3 0518 0000 0000 0782  djrecciones (X-X e Y-Y), a su vez en la figura 13

LL .

o ga 1 1,100 0000 0,780 0000 (@)Y (b) se muestra de igual manera los resultados

= A
o, 0955 0781 0000 ooo0 Ue las derivas inelasticas, pero en este caso con
<8 2 06 0000 0001 0782 estructura metalica del tipo convencional y con el

: ' : ' uso dispositivos SLB con diagonales tipo Chevron.
NIVEL 7 -
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NIVEL 6 ¢
NIVEL 3 - NIVEL 5 ¢
NIVEL 4 -
NIVEL 2 |
NIVEL 3 -
NIVEL 1 NIVEL 2
NIVEL 1 |
—— X-X Muro de Corte
NIVEL 0 X-X Muro Desacoplado
——Y-Y Muro NIVEL 0 Y e f;‘ug;.wn.lmkf
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014
Figura 14. Derivas inelasticas en concreto armado (a) edificio 1 (b) edificio 2
I [ [ [ NIVEL 7
NIVEL 4
NIVEL 6 -
NIVEL 3 NIVEL 5 -
NIVEL 4
NIVEL 2 |
NIVEL 3 -
NIVEL 1+ NIVEL 2
NIVEL 1
—— X-X Arriostre
NIVEL 0 X-X Arriostre SLB
NIVEL 0 — e

0 0,002 (n.(;(|4 (),(I)u(\ ().(;UH UA;)I 0,012 0,014 0 ().li(li “‘(‘” 0,015 0.02
Figura 15. Derivas inelasticas en estructura metalica (a) edificio 1 (b) edificio 2
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En la figura 16 se presenta la comparativa en
derivas inelasticas maximas de piso para el edificio
1y 2, en los dos sistemas constructivos antes
mencionados.

100%
80%
60%

40%

B I l I
0% — — . —

Edificacion 1 H.A. Edificacion 2 H.A. Edificacion 2
Metalica

Edificacion 1
Metalica

EX-X BY-Y

Figura 16. Analisis comparativo de derivas de maximas de piso de
la Edificioly 2

Tal como se visualiza en la figura antes
mencionada, el sistema constructivo de concreto
armado presenta una reduccién de derivas con el
uso de muros desacoplados del 37,94 % en el
sentido X-X y 24,38 % en el sentido Y-Y con
respecto a los muros de corte para el edificio 1 y en
el sistema constructivo de estructura metélica se
presenta una reduccién de derivas con la

NIVEL 4 |

NIVEL 3 |

NIVEL 2 |

NIVEL 1 |
—X-X Muro de Corte

NIVEL 0 X-X Muro Desacoplado
—Y-Y Muro de Corte
——Y-Y Muro Desacoplado

0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18

5

(m)

implementacion de conexiones SLB en diagonales
Chevron del 30,76 % en el sentido X-Xy 23,81 %
en el sentido Y-Y, frente al uso de diagonales
convencionales.

Mientras en el edificio 2, el sistema
constructivo de concreto armado presenta una
reduccion de derivas con el uso de muros
desacoplados del 48,04 % en el sentido X-X y
18,10 % en el sentido Y-Y con respecto a los
muros de corte, a su vez en el sistema constructivo
de estructura metalica se presenta una reduccion de
derivas con la implementacion de conexiones SLB
en diagonales Chevron del 61,65 % en el sentido
X-X'y 44,05 % en el sentido Y-Y, en comparacion
de diagonales Chevron.

3.3. Desplazamientos

En la figura 17 (@) y (b) se presenta los
resultados de desplazamientos laterales por piso
obtenidas del programa estructural Etabs-18, para
el caso de estructuras de concreto armado
convencionales y con el uso de disipadores SLB,
de igual manera en la figura 18 (a) y (b) se muestra
los valores obtenidos para la estructura metalica
convencional y con la conexién SLB.

NIVEL 7
NIVEL 6 [
NIVEL 5 |
NIVEL 4 |
NIVEL 3 |
NIVEL 2 |
NIVEL 1 |
—X-X Muro de Corte
X-X Muro Desacoplado
NIVEL 0 —Y-Y Muro de Corte
—Y-Y Muro Desacoplado

0 005 0,10 015 020 025 030 035 040
(m)

Figura 17. Desplazamientos maximos de piso en estructura concreto armado (a) edificio 1 (b) edificio 2
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Figura 18. Desplazamientos méaximos de piso en estructura metalica (a) edificio 1 (b) edificio 2

En la figura 19 se presenta la comparativa en
desplazamientos maximos de piso para el edificio
1y 2, en los dos sistemas constructivos antes
mencionados.

100%
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Edificacion 2
Metalica
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—
Edificacion 1 H.A.

Edificacion 1
Metalica

0%
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Figura 19. Analisis comparativo de desplazamientos maximos de
piso de la Edificio 1y 2

Se puede observar en la figura anterior, que los
modelos de concreto armado del edificio 1
aplicando muros desacoplados con conexiones
SLB, presenta una reduccién en desplazamientos
maximos del 43,08 % en el sentido X-X y 26,58 %
en el sentido Y-Y, con respecto al método
tradicional, a su vez en el sistema de estructura
metalica con conexiones SLB con arriostres
Chevron se presenta una reduccion del 31,61 % en
el sentido X-X y 29,28 % en el sentido Y-Y, en
comparacion al uso exclusivo de arriostres
Chevron.
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En el caso del edificio 2 en el sistema
constructivo de concreto armado con el uso del
dispositivo SLB se presenta una reduccion de
desplazamientos méaximos del 56,96 % en el
sentido de X-X 'y del 33,20 % en el sentido Y-Y,
frente al uso de muros de corte, en cuanto al
sistema constructivo de estructura metalica se
presenta una reduccion del 29,28% y 54,72% en el
sentido de X-X e Y-Y, frente al uso de arriostres
convencionales.

3.4. Cortantes maximos

En lafigura 20 (a) y (b) se muestra los cortantes
por piso generados por la accién del evento sismico
mas critico, para el sistema de concreto armado con
los métodos constructivos antes mencionados, a su
vez en la figura 21 (a) y (b) se presentan los
cortantes obtenidos a través de las modelaciones en
el programa estructural Etabs-18 para el sistema de
estructura metalica.
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En la figura 22 se presenta la comparativa de
los cortantes maximos de piso para el edificio 1y

2, en

mencionados.
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Figura 22. Analisis comparativo de cortantes maximos de piso de
la Edificioly 2

En la anterior figura se presentd los resultados
de los dos edificios, en el edificio 1 se observé que
en el sistema constructivo de concreto armado con
muros desacoplados con conexiones SLB se ve una
reduccién del cortante del 84,80 % en el sentido X-
X'y 80,37 % en el sentido Y-Y, en relacion a
sistema tradicional con muros de corte, de tal
manera en el sistema constructivo de estructura
metalica con arriostres Chevron con conexiones
SLB se presenta una reduccion del 86,53 %y 87,27
% en el sentido Y-Y e X-X, con respecto a dichos
arriostres sin conexion.

En el caso del edificio 2, el sistema de concreto
armado se presenta una reduccién del cortante por
piso con el uso de muros desacoplados con
conexiones SLB del 88,15 % en el sentido de X-X
y del 77,56 % en el sentido de Y-Y, frente a muros
de corte, del mismo modo en el sistema
constructivo de estructura metélica se observa una
reduccion con el uso de disipadores SLB del 86,73
%y 91,74 % en el sentido de X-X e Y-Y, frente a
las diagonales convencionales.

3.5. Balance de energia

Los dispositivos SLB tiene como propdsito la
disipacion de energia, ademéas al ser del tipo
metalicos buscan aumentar la rigidez y resistencia
de la estructura, a su vez también nos ayudan
reduciendo las derivas y fuerzas laterales
actuantes, obteniendo una menor deformacion con
el fin de actuar por debajo del limite estatico, y asi
reduciendo significativamente el dafio en la
estructura [25].
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En la tabla 13 se observa los diferentes tipos de
energia actuantes en la estructura de concreto
armado, siendo la energia histerética el porcentaje
de disipacion de energia del dispositivo SLB [3].

Tabla 12. Tabla de energia actuante en concreto armado en las
edificaciones 1y 2

_— o
g% 8% 3E £% £4F
Pedernales
3 MAG, 7,8 46856 251,2 1850 1869,8 28124
O Replical
E MAG, 6,7 38998 406,0 4275 16956 22018
W Replica2
MAG, 6,9 42773 211,1 1586 16812 25949
Pedernales
S MAG, 7.8 16369,3 11594 11599 93151 7050,7
O Replical
% MAG, 6,7 133114 17740 1556,8 7537,8 57733
W Replica2
MAG, 69 157364 14602 13534 9730,6 60056

En la figura 23 se visualiza el porcentaje de
energia disipada por los dispositivos SLB para los
edificios de concreto armado, donde se puede
observar que son de gran ayuda ya que para los
modelos propuestos absorbieron entre un 38 % a
62 % de la energia total del sismo actuante en las
estructuras.
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Figura 23. Balance de energia en concreto armado Edificio 1y 2
En la tabla 14 se muestra el tipo de energia para
la estructura metalica a partir de los registros
sismicos propuestos en el estudio.



Tabla 13. Tabla de energia actuante en estructura metalica en

las edificaciones 1y 2 w2 wne.oo [ GG
(@] © —~ < = T = D~ g = %
= B3 g g2z EZ $EZ 1 rewowcw NN
u 2 £€ £¢ E£EZ g£3T &
EE w X o= 2= A8 2=
Pedernales MAG. 7.8 _
Pedernales
8 MAG, 7,8 3238,2 173,6 72,9 1240,6 1997,1 Replica 2MAG. 6.9 L
@) Replica 1 5
L MAGET 24804 1286 902 10152 14648 3w [N
w Replica 2 E
MAG, 6.9 26677 2642 1822 11577 15090 raenaiessc.s ([
~ P'\jfi‘ecr;na;eg 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
o T 7972,3 4298 1424 3689,0 4213,0 SEnergiaLink  ©Energia Amortignamiento & Energia Residual
3 Replica 1 Fi P T .
= igura 24. Balance de energia en estructura metalica Edificio 1
= MAG, 6,7 67571 4187 1994 31805 35668 J J 2 Y
W Replica2 A su vez en la figura 25, se muestra el balance
MAG, 6,9 52564 5282 233,1 25553 2700,9

En la figura 24 se observa el comportamiento
del dispositivo SLB con la estructura metélica en
funcidn de la disipacion de energia, la misma que
genera un evento sismico, podemos identificar que
el dispositivo recoge del 38 % al 62 % de la energia
antes mencionada.

E+3
4.00

de energia en el edificio 1 con arriostres
concéntricos conectados a dispositivos SLB,
donde se puede observar como actua este tipo de
conexion durante la duracion del evento sismico de
Pedernales disipando parte de la energia total que
ingresa al sistema.
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Figura 25. Balance de energia en estructura metalica edificio 1 sismo de Pedernales
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Se puede observar en la figura 25 que la energia
cinética se representa por la linea de color verde, la
energia potencial por la linea azul, la energia de
entrada se grafica por la linea rosada mientras que
la energia disipada por el dispositivo SLB para
ambas direcciones del sismo es de color naranja.

4. Conclusiones

Los disipadores SLB desarrollan un mejor
desempefio ante la accién de sismos de gran
magnitud encontrando su comportamiento éptimo
al ingresar al rango no lineal, por lo cual, se pudo
observar una reduccion en los siguientes
parametros: cortantes maximos, desplazamientos y
derivas inelésticas, este tipo de dispositivos
también ayuda a absorber gran cantidad de energia
que se genera ante la accion de un evento sismico,
tal como se muestra en las estructuras analizadas,
pero a su vez este tipo de conexién presenta un
aumento de los periodos fundamentales de
vibracion en relacion a los método tradicionales
planteados .

Las derivas inelasticas de piso son una de las
caracteristicas que presenta una mejora con el uso
de dispositivos SLB, ya que nos permiten una
reduccion de este parametro en comparacion a los
métodos tradicionales tal como se interpreto
anteriormente. Se pudo diferenciar en esta
investigacion que el sistema constructivo de
concreto armado tiene un mejor comportamiento
en el edificio 1 el cual es de menor altura, en
comparacion al edificio 2 que al tener mas niveles
el comportamiento es mejor en estructura metalica.

Como consecuencia de la mejoria de las
derivas inelasticas también se presenta una
reduccion en los desplazamientos con el uso de los
disipadores de energia SLB en ambos sistemas
constructivos, ya que se puede observar que en
ambos edificios el sistema de concreto armado fue
el que presentd una reduccion mayor en este
pardmetro en comparacion al sistema de estructura
metalica.

Otra de las caracteristicas donde se ve una
reduccién significativa con el uso de disipadores
SLB es el cortante maximo de piso, ya que al
analizar los dos edificios tanto en concreto armado
como en estructura metalica la reduccion supera el

19

80 % del cortante maximo global, dicho esto se
identificd que el sistema de estructura metélica es
el que presenta una reduccion mayor en ambos
edificios.

Por dltimo, las conexiones SLB actuan
disipando parte de la energia producida por un
evento sismico, por lo cual este pardmetro se ve
sujeto a las caracteristicas arquitectonicas de cada
edificio, tal como se muestra en el andlisis, se
observo que los rangos de disipacion son similares
tanto para muros desacoplados en concreto armado
como en arriostramientos concéntricos tipo
Chevron en estructura metélica.

Entonces, por todo lo antes mencionado se
concluye que ambos sistemas, muros desacoplados
y arriostres concéntricos tipo Chevron, con la
implementacion de dispositivos SLB tienen
grandes ventajas con respecto a los métodos
convencionales en las modelaciones presentadas,
por lo cual para implementar este nuevo método
constructivo se debe tomar en cuenta las
necesidades y el financiamiento del proyecto.
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