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RESUMEN

Este articulo revisa el impacto de los disipadores metédlicos de fluencia ciclica en
el desempeno sismico de las edificaciones sociales, centrando su andlisis en los
beneficios y limitaciones de estos dispositivos en comparacién con otras tecnologias
de disipacién de energfa. Los disipadores metdlicos de fluencia ciclica se destacan por
su capacidad para absorber y disipar la energfa sismica de manera eficiente, reduciendo
las deformaciones y los dafos estructurales, lo cual se traduce en menores costos de
reparacion y mayor seguridad para las estructuras. Ademis, su fécil implementacién y
menor necesidad de mantenimiento los hacen una opcién atractiva para edificaciones
sociales, especialmente en regiones de alta actividad sismica. A través de una revision
sistemdtica de estudios realizados en los tltimos 20 afios, se analizan diferentes tipos de
disipadores, asi como sus efectos en el comportamiento sismico de las edificaciones. A
pesar de sus ventajas, los disipadores metalicos presentan ciertas limitaciones en cuanto
a su durabilidad a largo plazo. Se concluye que la integracién de estos dispositivos en
el disefio y rehabilitaciéon de edificaciones sociales es una solucién prometedora, pero
se requieren mds investigaciones y desarrollos para optimizar su eficiencia y costos en
diversas tipologias estructurales.

Palabras clave: disipadores metdlicos, fluencia ciclica, desempefio sismico,
edificaciones sociales, energfa sismica.
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ABSTRACT

This article reviews the impact of cyclic creep metal dampers on the seismic
performance of social buildings, focusing its analysis on the benefits and limitations
of these devices compared to other energy dissipation technologies. Cyclic creep metal
dampers stand out for their ability to absorb and dissipate seismic energy efficiently,
reducing deformations and structural damage, which translates into lower repair
costs and greater safety for structures. In addition, their easy implementation and
lower maintenance requirements make them an attractive option for social buildings,
especially in regions of high seismic activity. Through a systematic review of studies
carried out in the last 20 years, different types of dampers are analyzed, as well as their
effects on the seismic behavior of buildings. Despite their advantages, metal dampers
have certain limitations in terms of their long-term durability. It is concluded that
the integration of these devices in the design and rehabilitation of social buildings is
a promising solution, but further research and development are required to optimize
their efficiency and costs in various structural typologies.

Keywords: metallic dissipators, cyclic creep, seismic performance, social buildings,

seismic energy.
INTRODUCCION

En regiones con alta actividad sismica, la proteccién de las edificaciones sociales
es una prioridad para mitigar riesgos asociados a dafos estructurales y garantizar
la seguridad de las comunidades vulnerables. Estas edificaciones, destinadas a
funciones criticas como viviendas de interés social, hospitales y escuelas, representan
un desafio Gnico debido a restricciones presupuestarias y limitaciones en los disefios
estructurales tradicionales (Aguiar et al., 2022). Los enfoques convencionales para
el disefio sismorresistente, aunque efectivos en ciertos contextos, a menudo resultan
insuficientes para minimizar los efectos de sismos severos, incrementando los costos de
reparacion y el riesgo de colapso estructural (Caballero Castro, 2022; Christopoulos
& Filiatrault, 20006).

En este contexto, los disipadores sismicos metdlicos de fluencia ciclica han

emergido como una solucién prometedora para mejorar el desempeno estructural
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de las edificaciones. Estos dispositivos, disenados para absorber y disipar la energia
sismica a través de deformaciones pldsticas controladas, reducen significativamente
las demandas en los elementos estructurales principales, mejorando su resistencia
y prolongando su vida util (Castro, 2023; Hanson & Soong, 2001). Sin embargo,
a pesar de los avances en la investigacién y la implementacién de estos sistemas, su
adopcién en edificaciones sociales sigue siendo limitada, en gran parte debido a la
falta de informacién técnica accesible y al desconocimiento de su impacto econémico
y funcional (Cervantes Garcia & Albrizzio Francia, 2020)

Este articulo tiene como objetivo revisar el estado del arte de los disipadores sismicos
metélicos de fluencia ciclica, evaluando su desempefio en términos de reduccién de
momentos actuantes y su efectividad en el fortalecimiento sismico de edificaciones
sociales (Melendez Quinchua, 2024; Rubina, 2020). Al abordar este tema, se busca
no solo proporcionar un marco tedrico actualizado, sino también destacar las
oportunidades y desafios asociados con su implementacién en contextos de bajos

recursos.

La relevancia de esta tecnologia radica en su capacidad para mejorar la seguridad
estructural de comunidades en zonas sismicas, promoviendo a su vez la sostenibilidad
a largo plazo de las edificaciones (Rodriguez-Castellanos et al., 2024). Ademds, su
integracién en proyectos de construccién puede contribuir a cumplir con normativas

modernas de diseno sismorresistente, alinedindose con objetivos de resiliencia y
desarrollo urbano sostenible (FEMA, 2003).

El articulo se estructura en cinco secciones principales: la metodologia de revisién
utilizada, un anilisis detallado de los resultados encontrados, una discusién critica
de los hallazgos, conclusiones clave y recomendaciones futuras (Tipan et al., 2023).
De esta manera, se ofrece un panorama integral sobre el impacto de los disipadores

metdlicos en la mejora del desempefo sismico de las edificaciones sociales (Zelada,
2020).

METODOLOGIA

El presente estudio tiene un enfoque de revisién sistemdtica y critica de la literatura
cientifica disponible sobre los disipadores sismicos metélicos de fluencia ciclica y su
desempefio en edificaciones sociales. La metodologia empleada para llevar a cabo
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esta revisidn se basa en la recopilacidn, clasificacién y andlisis de articulos y estudios
relevantes publicados en los tltimos 20 anos, con el objetivo de proporcionar una
visién integral sobre el impacto de estos dispositivos en el desempeno sismico de las
estructuras.

Criterios de Selecciéon

Los articulos seleccionados para esta revisién fueron aquellos que se centran
especificamente en los disipadores metdlicos de fluencia ciclica, sus aplicaciones y
resultados en el contexto de edificaciones sociales. El criterio principal fue que los
estudios debian abordar el comportamiento de estos disipadores en edificaciones
destinadas a viviendas de interés social, hospitales, escuelas y otros edificios de uso
comun, en lugar de centrarse exclusivamente en estructuras de alto rendimiento o
de uso industrial. Ademds, se priorizaron los estudios publicados en los tltimos 20
afos, con el fin de asegurar la relevancia y la actualizacién de los datos y las técnicas
utilizadas. De este modo, se logré un enfoque adecuado a los avances mds recientes

en la materia.
Fuentes de Informacién

La recopilacién de informacién se realizé a través de bases de datos cientificas
ampliamente reconocidas y de acceso publico como Scopus, Web of Science y
Google Scholar. Estas fuentes fueron seleccionadas por su amplio alcance, rigurosidad
cientifica y capacidad para proporcionar articulos revisados por pares y de alta calidad.
Se utilizaron términos clave relacionados con "disipadores sismicos metalicos de
fluencia ciclica", "desempeno sismico", "edificaciones sociales", y "energia sismica",

entre otros, para garantizar una bisqueda exhaustiva y dirigida a los temas de interés.
Método de Anilisis

El andlisis de los estudios recopilados se estructurd en tres pasos clave: clasificacién
de los tipos de disipadores, revisién de las metodologias empleadas para su andlisis y
evaluacién comparativa de los resultados obtenidos en diferentes condiciones sismicas.

e Clasificacién de Disipadores: Los estudios se clasificaron segtn el tipo de
disipador metilico de fluencia ciclica utilizado. Se identificaron diferentes
tecnologias, como los disipadores de fluencia de acero, disipadores de aleaciones
especiales, y dispositivos hibridos que combinan otros sistemas de disipacién de
energia (Liu et al., 2015).

* Metodologia de Andlisis Estructural: Se examinaron las metodologias
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empleadas para evaluar el desempefio sismico de las estructuras. Esto incluyé
andlisis numéricos mediante simulaciones computacionales (como el uso de
software como OpenSees) y estudios experimentales basados en pruebas de
laboratorio o en el campo (Shao et al., 2018). Ademds, se consideraron estudios
que implementaron andlisis dindmicos no lineales y estdticos para evaluar los

efectos de los disipadores bajo diferentes cargas sismicas.

e Comparacién de Desempeno: Se compararon los resultados obtenidos en
estudios que analizaron el desempefio de las estructuras con y sin disipadores
metdlicos de fluencia ciclica. Este andlisis permiti6 identificar la efectividad de
los disipadores en la reduccién de momentos actuantes, desplazamientos, y
fuerzas sismicas, asi como en la mejora de la seguridad estructural en diversas

condiciones sismicas, como sismos de baja, media y alta magnitud (Feng et al.,

2017).

La metodologia aplicada proporcioné una visién detallada y comparativa sobre el
impacto de los disipadores metdlicos de fluencia ciclica en el desempeno sismico de
edificaciones sociales. Esta revisién critica facilita la identificacién de los dispositivos
mds efectivos, las metodologias de andlisis mas adecuadas y las mejores précticas para

su implementacién en edificaciones sociales en zonas sismicas.
RESULTADOS

Clasificacién de los Disipadores Metdlicos de Fluencia Ciclica

Los disipadores metilicos de fluencia ciclica se utilizan para absorber y disipar la
energia sismica a través de la deformacién plastica controlada de materiales metalicos.
Los tipos mds comunes incluyen los disipadores de fluencia de acero, los de aleaciones
metélicas de baja resistencia, y los hibridos que combinan caracteristicas de otros
sistemas de disipacién, como los disipadores de friccién. Los disipadores de fluencia
de acero, por ejemplo, son altamente efectivos debido a la capacidad del acero
para someterse a deformaciones plasticas repetidas sin perder significativamente su
capacidad de disipacién. Estos disipadores ofrecen una excelente relacién costo-
beneficio, especialmente en edificaciones sociales, donde los recursos son limitados
(Hanson & Soong, 2001). Por otro lado, los disipadores de aleaciones especiales son

mds costosos, pero ofrecen una mejor resistencia a la fatiga y a la corrosién, lo que
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puede ser relevante en ciertos contextos. Los sistemas hibridos, por su parte, ofrecen
una combinacién de disipacién por friccién y fluencia, mejorando el rendimiento

bajo cargas sismicas variadas (Liu et al., 2015).
Desempeno Estructural en Edificaciones Sociales

Los estudios revisados demuestran que la incorporacién de disipadores metélicos
de fluencia ciclica en edificaciones sociales mejora considerablemente el desempeno
estructural frente a sismos. Comparando estructuras con y sin disipadores, se observa
una notable reduccién de las deformaciones y danos estructurales en las primeras. En
edificaciones sin disipadores, los momentos actuantes pueden superar las capacidades
de las columnas y vigas, lo que puede resultar en dafnos importantes o incluso el
colapso parcial de la estructura. En cambio, con los disipadores instalados, se observa
una reduccidn significativa en las fuerzas transmitidas a los elementos estructurales,

lo que reduce la probabilidad de danos graves (Christopoulos & Filiatrault, 20006).

El impacto de los disipadores también se refleja en la reduccién de los costos de
reparacion. Las estructuras con disipadores metilicos requieren menos intervenciones
post-sismo debido ala menor cantidad de dafos estructurales, lo que a su vez disminuye

los costos asociados con las reparaciones y restauraciones (Feng et al., 2017).
Impacto en los Momentos Actuantes

Los disipadores metdlicos de fluencia ciclica tienen un impacto significativo en la
distribucién de los momentos actuantes dentro de la estructura. Los estudios muestran
que la implementacién de estos dispositivos ayuda a modificar los momentos en
columnasy vigas, distribuyéndolos de manera mds equitativa y reduciendo la demanda
sobre los elementos mds vulnerables. Esto se traduce en un disefio estructural mds
eficiente, donde los disipadores no solo reducen las fuerzas sismicas, sino que también

permiten un disefio mds liviano y econémico (Soong & Dargush, 1997).
Estudios de Caso

Existen varios estudios de caso que demuestran la efectividad de los disipadores
metdlicos de fluencia ciclica en edificaciones sociales. Un ejemplo destacado es el
proyecto de rehabilitacién sismica en una serie de edificios de viviendas en Chile,
donde se incorporaron disipadores metélicos de fluencia de acero. Los resultados de
los ensayos de carga sismica mostraron que la incorporacién de estos dispositivos
redujo las deformaciones de la estructura en un 40%, lo que permitié mejorar
significativamente la seguridad sin requerir una reconstruccién costosa (Shao et al.,
2018). Otro caso relevante se dio en Japén, donde se implementaron disipadores
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metdlicos en escuelas y hospitales en dreas sismicamente activas. Los estudios post-
sismo demostraron que las edificaciones protegidas con disipadores tuvieron un

desempeno notablemente superior, con minimos dafios y una recuperacién mds
rdpida tras el evento sismico (Liu et al., 2015).

DISCUSION

Interpretaciéon de los Resultados

Los resultados obtenidos en esta revisién muestran que los disipadores metilicos de
fluencia ciclica presentan importantes ventajas para mejorar el desempeno sismico
de las edificaciones sociales. Su capacidad para absorber y disipar energia sismica a
través de la fluencia pléstica de los materiales metalicos reduce significativamente
las fuerzas transmitidas a las estructuras, lo que disminuye las deformaciones y el
riesgo de dafios estructurales graves (Hanson & Soong, 2001). Esta caracteristica es
crucial en edificaciones sociales, donde los costos de reparacién post-sismo pueden
ser prohibitivos. Sin embargo, la principal limitacién de estos dispositivos radica en
su rendimiento a largo plazo, ya que la fluencia repetida puede afectar la capacidad
de los disipadores para mantener su eficiencia después de varios eventos sismicos
consecutivos (Christopoulos & Filiatrault, 20006).

En términos de disefio sismorresistente, la incorporacién de disipadores metélicos
mejora la eficiencia estructural al reducir las demandas sobre las columnas y vigas,
permitiendo un disefio més liviano y econémico (Soong & Dargush, 1997). Esto es
particularmente importante en edificaciones sociales, donde los recursos son limitados
y se necesita maximizar la seguridad sin incurrir en altos costos. Ademds, su ficil
implementacién y la menor necesidad de intervencién en los elementos estructurales

principales son ventajas significativas en términos de costos y tiempos de ejecucion.
Comparacién con Otros Sistemas de Disipacion

Cuando se compara con otras tecnologias de disipacién de energfa, como los
disipadores viscosos o de friccién, los disipadores metdlicos de fluencia ciclica presentan
varias ventajas. Los disipadores viscosos, aunque efectivos en la absorcién de energfa,
requieren de mantenimiento constante y presentan problemas de deterioro debido a
las variaciones de temperatura (Feng et al., 2017). Por otro lado, los disipadores de

friccién, aunque muy efectivos en ciertos casos, pueden generar fuerzas excesivas que
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afectan la estabilidad de las estructuras. En comparacidn, los disipadores metélicos
de fluencia ciclica ofrecen un equilibrio entre costo, efectividad y mantenimiento, lo
que los convierte en una opcién particularmente adecuada para edificaciones sociales
en zonas sismicas.

Implicaciones Précticas

La implementacién de tecnologias de disipadores en regiones vulnerables a sismos
puede mejorar considerablemente la resiliencia sismica de las edificaciones sociales. Se
recomienda que los gobiernos y organismos encargados del disefio de infraestructuras
consideren la integracién de estos sistemas en proyectos de construccion, especialmente
en dreas de alta actividad sismica. Ademds, se debe promover la investigacién sobre el
costo-efectividad y la viabilidad de estos sistemas en contextos de bajos recursos (Liu
etal., 2015). La integracién de los disipadores puede reducir los costos de reparacién
y la pérdida de vidas humanas, contribuyendo a la sostenibilidad de las comunidades
en zonas sismicas.

Retos y Oportunidades Futuras

A pesar de sus ventajas, existen varios retos que deben abordarse para mejorar el
desempeno y la adopcién de los disipadores metalicos de fluencia ciclica. Uno de los
principales retos es mejorar el disefio de los disipadores para garantizar su durabilidad
y eficacia a lo largo del tiempo, especialmente en regiones con alta actividad sismica,
donde los dispositivos deben resistir multiples eventos. Ademds, se requiere el desarrollo
de normativas que faciliten la implementacién de estos sistemas en edificios de interés
social, considerando las particularidades de cada regién y su capacidad econémica
(Shao et al., 2018).

Por otro lado, existe una gran oportunidad para mejorar la costo-efectividad de estos
sistemas, mediante avances en los materiales utilizados y en los procesos de fabricacién.
La optimizacién de los disefios y el uso de materiales mds econémicos puede hacer que
estos dispositivos sean atin mds accesibles para proyectos de infraestructura publica
(Liu et al., 2015). En este sentido, las investigaciones futuras deben enfocarse en la
creacién de soluciones innovadoras que reduzcan los costos sin sacrificar la eficiencia
sismica.
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CONCLUSION

Los disipadores metalicos de fluencia ciclica han demostrado ser una solucién efectiva
para mejorar el desempefio sismico de las edificaciones sociales. Entre los beneficios
mds destacados se encuentran la reduccién de las deformaciones y dafos estructurales,
asi como una significativa disminucién en los costos de reparacién post-sismo.
Estos dispositivos permiten una distribucién mds eficiente de las fuerzas sismicas, lo
que mejora la seguridad estructural sin requerir una reconfiguracién costosa de los
sistemas estructurales (Hanson & Soong, 2001). Ademds, su bajo mantenimiento y

costo relativo los convierten en una opcién accesible para dreas con recursos limitados

(Feng et al., 2017).

Sin embargo, para fortalecer la base de conocimiento existente, es necesario que se
amplien los estudios sobre el desempeno de estos disipadores en edificaciones sociales de
diferentes tipologias, considerando variables como el tipo de construccién, ubicacién
geogrifica y condiciones sismicas locales. Esto facilitard el desarrollo de disefios mds
optimizados y especificos para cada contexto (Christopoulos & Filiatrault, 2000).

En términos de aplicaciones précticas, se recomienda el establecimiento de guias claras
para el disefio y rehabilitacién de edificaciones sociales con disipadores metdlicos.
Estas guias deben incorporar las mejores précticas en el uso de disipadores, asi
como proporcionar directrices para la implementacién efectiva de esta tecnologia en
proyectos de infraestructura publica (Liu et al., 2015).
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