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DISIPACION DE ENERGIA

Concepto y Aplicacion



Disipacion de Energia

La llamada “ingenieria sismica” inicio su desarrollo en EEUU
a inicios del siglo XX, a partir de la toma de conciencia de la
necesidad de incorporar un grado de deformacion inelastica
(plastica) en las estructuras y como administrar esta
deformaciony ductilidad.

Este principio le abrid a los ingenieros un camino para
controlar las fuerzas y asi también el grado de rigidez que
necesitaban las estructuras.

Del principio anterior, nacieron el aislamiento sismico y la
disipacion de energla, los conceptos esenciales que ha
desarrollado la ingenieria sismo resistente para la reduccion
de vibraciones en las estructuras, y proteger los elementos
estructurales, no estructurales, e incluso el contenido.

El principio de disipacion de energia persigue absorber o
consumir una parte de la energia que ingresa al sistema
(Input), reduciendo por lo tanto la demanda de disipacion
de energia en los elementos del sistema primario,
minimizando asi las posibilidades de dafio y colapso.

Para comprender mejor este principio hay que remontarse a
uno de los padres de la ingenieria sismica, el norteamericano
George Housner, quien en 1956 establecié claramente las
bases fundamentales de la respuesta sismica de las
estructuras: “El efecto de un gran movimiento es alimentar
de energla a la estructura”, explicaba. “Una parte de esta
energia es disipada a través del amortiguamiento y el resto
queda almacenado en la estructura en forma de energia
cinética o de movimiento de la masa y en forma de energia
de deformacién de los miembros estructurales (....) Si la
estructura se disefia de esta manera, las deformaciones
permanentes pueden ocurrir sin falla de la estructura. Por
consiguiente, en cualquier instante, la suma de la energla
cinética, mas la energla de deformacion, mas la energia
disipada a traves del amortiguamiento normal, mas la
energia disipada a través de la deformacién permanente,
seraigual alaentrada total de energia”.




La estructura vibra y la deformacién produce dafio

EDIFICIO SIN DISIPACION

La disipacion de energia o amortiguamiento
cumple un rol fundamental en la respuesta
dinamica de estructuras, al reducir la
memoria del sistema y, de esta manera,
evitar el incremento de la amplitud de la
respuesta en caso de solicitaciones ciclicas,
o de banda ancha y duraciones mayores que
el periodo fundamental de vibracion de la
estructura.

La disipacion de energia en una estructura se
produce bajo deformacion ciclicay su efecto
de reduccion de respuesta es significativo en
casos donde existe wuna acumulacion
energética de varios ciclos de vibracion. Por
otro lado, su efecto es despreciable en caso
de una solicitacion impulsiva de duracion
mucho menor que el periodo de vibracion de
la estructura.

La disipacion de energia es el resultado del
trabajo de fuerzas no conservativas,
desarrolladas durante el proceso de
deformacién de los elementos de la
estructura. Existen muchos ejemplos de la
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La vibracion se reduce entre 40 y 50%
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EDIFICIO CON DISIPACION

ocurrencia de estas fuerzas en estructuras:
las fuerzas de friccion desarrolladas en
uniones apernadas, el dafio ocurrido en
dinteles durante un sismo, los efectos de
interaccién suelo-estructura, deslizamientos
de fundaciones, etc.

En el caso de los sistemas de disipacion de
energia, la energla se obtiene de la
estructura vibrante mediante el
comportamiento  plastico de metales
ductiles, la extrusion de plomo, la
deformacién  cortante de  polimeros
viscoelasticos, las pérdidas de energia en
fluidos viscosos que circulan a través de
orificios, la friccion seca entre superficies en
contacto bajo presion, etc. En todos estos
casos, las fuerzas acttan transformando la
energla mecanica en calor, mediante un
procesoirreversible.

Esrequisito para un dispositivode disipacién
de energia,que esteprocesoocurraen forma
estable ¢sin degradacion a lo largo de los
numerososciclosa que debe versesometido
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el dispositivo durante su vida util. La
potencial degradacion del material como
consecuencia del comportamiento ciclico
afecta la estabilidad del dispositivo y reduce
su capacidad de disipacion. Ejemplos de este
fenomeno son la pérdida de adherencia en
zonas de anclaje de hormigén armado, que se
traduce en movimientos histeréticos con
fendmenos de “pinching” y lazos fuerza
deformacion esencialmente sin disipacion, la
fatiga de metales sometidos a ciclos de altos
niveles de deformacion especifica, el
desgaste de superficies friccionales y el
aumento de temperatura en polimeros, que
produce un ablandamiento del material y una
reduccion en el area del ciclo histéstico del
mismo material.

La aplicacion de materiales viscoelasticos
para el control de vibraciones se inicia en los
aflos 50, para reducir las vibraciones que
producen fatiga de los materiales. Desde esa
epoca han sido extensamente utilizados en
la industria aeroespacial. En el afio 1969 se
utilizaron en las desaparecidas Torres

TIPOS DE DISIPACION DE ENERGIA

Gemelas, donde se colocaron alrededor de 10
mil disipadores en cada una, con el fin de
controlar vibraciones debidas a las acciones
del viento. Los amortiguadores
viscoelasticos (AVE) fueron afiadidos para
ayudar al marco tubular de acero principal a
limitar sus deformaciones por viento a
valores imperceptibles. Otros edificios que
utilizaron este tipo de disipadores son el
Columbia SeaFirst, (1982), el edificio Two
Union Square (1988), ambos en Seattle.
Investigaciones posteriores demostraron la
afectividad de los AVE también para la
reduccion de las vibraciones inducidas por
Sismos.

Diferentes materiales viscoelasticos, entre
los que se cuentan principalmente polimeros
y fluidos, han sido utilizados para fabricar
dispositivos de disipacion de energia. En
cuanto a su disposicion mas comun en las
estructuras, esta ha sido a través de
arriostramientos diagonales concentricos y
tipo crevron. En ambos casos, el elemento
diagonal se conecta entre dos pisos por
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medio de capasde material viscoelasticajue
sevensometidasa unavibracionde cizalle,y
gue van disipandoenergiaa través de esta
deformaciorciclica
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