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Nuevos desarrollos en sistemas 
de control de vibraciones
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Facundoa,b; BARLEK Pabloc; LUCCIONI Bibianad,b

Resumen

En los últimos años se ha registrado una importante actividad en las áreas de control de vibraciones 
y aislamiento sísmico de estructuras civiles e industriales, que han contribuido a mejorar el comporta-
miento estructural. Sin embargo, existen todavía puntos que se encuentran no resueltos y son motivo 
de investigación. En particular, estructuras de viviendas, nuevas o ya construidas, de baja altura y alta 
frecuencia fundamental registran pocas soluciones disponibles para el mejoramiento de la seguridad 
estructural. Por otra parte, el desarrollo de nuevos sistemas de control de vibraciones es un área per-
manentemente abierta a la investigación y desarrollo.

En este trabajo se presentan tres nuevos desarrollos en el área de control de vibraciones de estruc-
turas sometidas a acciones sísmicas: a) Amortiguadores de líquido sintonizados de alta frecuencia, b) 
Paneles de fricción generalizada y c) Aislamiento sísmico de bajo costo para viviendas urbanas.

Se detalla el funcionamiento de estos sistemas, priorizando la descripción de los principios físicos que 
los definen y se resaltan sus ventajas e inconvenientes.

Palabras clave: Control de vibraciones, Amortiguadores de líquido sintonizados, Disipación de ener-
gía, Aislamiento geotécnico

New developments in vibration control systems

Abstract

In recent years there has been significant activity in the areas of vibration control and seismic isolation 
of civil and industrial structures, which have contributed to improving structural behaviour. However, 
there are still unresolved issues that are the subject of research. In particular, new and existing low-
rise, high-frequency fundamental housing structures have few solutions available for the improvement 
of structural safety. On the other hand, the development of new vibration control systems is an area 
of ongoing research and development.
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This paper presents three new developments in the area of vibration control of structures subjected 
to seismic actions: a) High frequency tuned liquid dampers, b) Generalised friction panels and c) Low-
cost seismic isolation for urban dwellings.

The performance of these systems is detailed, prioritising the description of the physical principles 
that define them and highlighting their advantages and disadvantages.

Keywords: Vibration control, Tuned liquid dampers, Energy dissipation, Geotechnical isolation
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Introducción

Es de importancia destacar que, de la superficie 
continental total de Argentina (cercana a 2.800.000 
Km2), aproximadamente un tercio de la misma está 
comprendido dentro de las zonas de peligrosidad 
sísmicas de moderada, elevada y muy elevada. Si 
bien la mayor parte de la actividad sísmica se con-
centra en las regiones central y norte del oeste de 
Argentina, el problema del diseño y construcción 
sismorresistente abarca la totalidad del territorio na-
cional, como se verifica en el diseño de centrales 
nucleares ubicadas en la Provincia de Buenos Aires.

Uno de los principales y actuales desafíos en la 
Ingeniería, es el desarrollo de conceptos innova-
dores de diseño para construir estructuras más 
seguras o bien recuperar y/o aumentar los niveles 
de seguridad de estructuras existentes. La con-
cepción y posterior realización de prototipos de 
sistemas de control de vibraciones, aislamiento 
sísmico, y disipación de energía de bajo costo, fac-
tibles de ser construidos por la industria nacional 
con la potencial exportación de dichos dispositi-
vos a otros países con problemática ante cargas 
sísmicas, representan un considerable impacto en 
el desarrollo tecnológico y económico de nuestro 
país. Considerando el beneficio económico que se 
logra debido a la mejora en el desempeño y se-
guridad de las estructuras provistas de estos dis-
positivos y sistemas, como también el crecimiento 
económico en la región donde se desarrolle esta 
tecnología, resulta de importancia el desarrollo de 
sistemas que mitiguen las consecuencias de esta 
acción dinámica.

En este trabajo se presentan tres nuevos de-
sarrollos en el área de control de vibraciones de 
estructuras sometidas a acciones sísmicas: a) 
Amortiguadores de líquido sintonizados de alta fre-
cuencia, b) Paneles sismorresistentes de fricción 
generalizada y c) Aislamiento sísmico de bajo costo 
para viviendas urbanas.

Amortiguadores de líquido sintonizados 
de alta frecuencia. ALS-AF.

Domizio M., Ambrosini D., Campi A.

Los dispositivos de control de vibraciones pasivos 
desarrollan fuerzas en respuesta al movimiento 
de la estructura, sin necesidad de una fuente de 
energía externa. Se produce de este modo una 
transferencia o disipación concentrada de ener-
gía, con la consecuente reducción de la demanda 
estructural. Su empleo es capaz de modificar las 
características de la estructura en cuanto a rigi-
dez, resistencia y amortiguamiento equivalente. 
El uso de dispositivos pasivos para estructuras 
civiles tiene una historia de poco menos de me-
dio siglo y se encuentra en constante crecimiento. 
En dicho período numerosos dispositivos fueron 
instalados, especialmente en Japón, México y 
Estados Unidos, en estructuras existentes y nue-
vas, con el objeto de mejorar su desempeño ante 
cargas de viento y sismo. En la actualidad, tam-
bién están en desarrollo dispositivos activos e hí-
bridos, aunque esta alternativa no se considera la 
ideal para nuestra región debido a sus costos, de-
manda de energía y mantenimiento. En particular, 
resultan de interés los amortiguadores de masa 
sintonizados (AMS) y amortiguadores de líquido 
sintonizados (ALS). Yang et al. (2022) que presen-
tan un completo estado del arte de sistemas de 
control de vibraciones a través de amortiguadores 
de masa sintonizados.

En relación a la aplicabilidad de ALS para accio-
nes sísmicas, existen evidencias preliminares de 
su conveniencia en Abd-Elhamed y Tolan (2022) y 
Tang et al. (2022). También para este caso hay pro-
puestas recientes para su uso en la disminución 
de efectos torsionales (Pandey y Mishra, 2018). 
A pesar de la importante producción científica en 
este campo, y si bien los AMS y ALS tienen tam-
bién un tiempo prolongado de utilización, prácti-
camente no existen desarrollos de este tipo para 
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Fig. 2. ALS-AF sobre modelo a escala

Se comprobó experimentalmente el desempeño 
del ALS-AF. Para ello se construyó un modelo a 
escala de una estructura de 1 piso, con frecuen-
cia fundamental de 3 Hz. El modelo se ensayó en 
una mesa vibratoria, sin sistema de control, con 
ALS clásico y con ALS-AF. El esquema de ensayo 
se presenta en Fig. 3.

Fig. 3. Esquema de ensayo

El modelo fue sometido a los terremotos de 
Landers 1992, Mendoza 1985 y Northridge 1994, 
los cuales tienen contenidos de frecuencias cer-
canos a los 3 Hz. Además, se sometió al modelo 
un barrido en frecuencia en torno a los 3 Hz. 

En todos los casos se midieron los desplazamien-
tos relativos y las aceleraciones absolutas en el 
borde libre de la estructura. En Fig. 4 se presenta 

viviendas urbanas de 1 o 2 pisos debido a que las 
altas frecuencias de esas estructuras (4-8 Hz) ha-
cen muy difícil su implementación. Solamente hay 
algunos desarrollos para edificios de 5 a 6 pisos 
(Salvi et al. 2018). Por ello, resulta de gran impor-
tancia para la zona de Cuyo desarrollar este tipo 
de dispositivos de alta frecuencia.

La idea original, presentada en Domizio et al. 
(2024), consiste en aumentar la frecuencia de vi-
bración del líquido del ALS a través de una tapa 
y resortes de acero. El esquema del dispositivo 
desarrollado se presenta en Fig. 1 y en Fig. 2 una 
fotografía del mismo, colocado encima de un mo-
delo a escala.

Fig. 1. Esquema de ALS-AF
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la respuesta en frecuencia para el caso de barrido 
en frecuencia y en Fig. 5 la historia en el tiempo 
para los 3 acelerogramas utilizados.

Fig. 4. Respuesta en frecuencia

Fig. 5. Historia en el tiempo de la respuesta. Izquierda 
desplazamientos y derecha aceleraciones

Para una relación de masas del dispositivo del 
5% se obtuvo una reducción promedio en valo-
res RMS de desplazamientos y aceleraciones del 
30%, una reducción promedio del 20% de los va-
lores máximos de desplazamientos relativos y una 
reducción del 9% de los valores máximos de las 
aceleraciones absolutas.

Paneles sismorresistentes de fricción 
generalizada. PSFG

Barlek P., Ambrosini D., Luccioni B.

Inicialmente, debe mencionarse que es muy inci-
piente el desarrollo de paneles pasivos de disipa-
ción de energía. En primer lugar, deben mencionar-
se los paneles de mampostería semi-enclavados 
(SIM, por su sigla en inglés) que disipan energía 
por fricción. Se trata de paneles de mampostería 

hechos de unidades semi-enclavadas, unidas 
en seco, capaces de deslizamiento relativo en 
el plano de la pared y entrelazados para evitar el 
deslizamiento relativo fuera del plano de la pared 
(Totoev 2015, Lin et al. 2015), Un desarrollo más  
reciente son los paneles de placas de acero con 
revestimientos de fibrocemento y yeso, aumen-
tando su capacidad de disipación por medio de 
los revestimientos (Mohebbi et al. 2016). También 
se han desarrollado: sistema de placas de acero 
corrugado y agujereadas (Bahrebar et al. 2016), 
sistemas innovadores de paneles tipo sándwich 
compuestos de dos placas de hormigón separa-
dos por una capa aislante de poliestireno y con 
dos mallas de acero en cada extremo (Palermo 
y Trombetti 2016) y panel compuesto por perfi-
les conformados en frío rellenados de hormigón 
(Zhang et al. 2016). Existen también desarrollos 
de sistemas híbridos, como el presentado en 
Dimakogianni et al. (2015) en el cual el sistema 
está formado por dos columnas de acero unidas 
por fusibles de tipo viga o patas circulares de ace-
ro. En este trabajo se propone una nueva alterna-
tiva de paneles de disipación de energía pasivos, 
basados fundamentalmente en la disipación por 
fricción, combinada con la transferencia de ener-
gía a través de la sintonización con la estructura 
principal.

En este caso, la idea original del Panel 
Sismorresistente de Fricción Generalizada (PSFG) 
es presentada en Barlek et al. (2023), y consis-
te en un pórtico metálico (aluminio, acero, etc.) 
constituido por perfiles U, colocados en forma de 
canaleta, en los que se les incorporan bloques de 
plomo simplemente apoyados sobre los canales. 
Al iniciarse el movimiento, los bloques de plomo 
deslizan en los canales, disipando energía por 
fricción entre las superficies. Se testearon distin-
tas superficies de contacto, en orden a optimizar 
el coeficiente de fricción. El PSFG se coloca en los 
vanos de una estructura aporticada, reemplazan-
do otro tipo de relleno, como pueden ser los mu-
ros de mampostería. Además, se puede ajustar 
la masa y rigidez del PSFG de modo de que esté 
sintonizado con la frecuencia fundamental de la 
estructura principal y por lo tanto también trabaje 
como Amortiguador de Masa Sintonizado.

En Fig. 6 se presenta un esquema del PSFG, co-
locado en el interior de un pórtico de hormigón 
armado.

Daniel AMBROSINI, Martín DOMIZIO, Andrés CAMPI, 
Facundo CUERVO, Pablo BARLEK y Bibiana LUCCIONI
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Fig. 6. Esquema de PSFG

En Fig. 7 se presenta un esquema de la sección ca-
nal con el bloque de plomo incorporado en el mismo.

Fig. 7. Esquema del perfil U con bloque de plomo 
incorporado

Se construyó un PSFG con perfiles de aluminio y 
con los respectivos bloques de plomo y se lo ensa-
yó en mesa vibratoria ante diferentes sismos. Esto 
permitió calibrar los modelos numéricos y ensayar 
varias superficies de contacto, sobre todo de te-
flón. En Fig. 8 se presenta el prototipo ensayado.

Fig. 8. Prototipo de PSFG ensayado.

Se desarrolló un modelo numérico del panel utili-
zando el software ANSYS Mechanical, el cual fue 
calibrado con los resultados experimentales. Se 
presenta un esquema del modelo en Fig. 9.

Fig. 9. Modelo numérico del PSFG

Para comprobar la eficiencia del PSFG se realizaron 
modelos numéricos de edificios típicos a los que se 
les incorporó el modelo numérico desarrollado del 
PSFG. Se presentan resultados para un edificio de 
10 pisos cuyo modelo se grafica en Fig. 10. 

Fig. 10. Modelo numérico de edificio de 10 pisos con PSFG.

Se sometió el modelo a diferentes registros sísmi-
cos. Se presentan en Fig. 11 los resultados para 
el sismo de Kocaeli con una masa de paneles de 
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10% y un coeficiente de fricción de 0.5. En Fig. 12 
se presenta la disminución de esfuerzos internos 
para el mismo sismo.

Se concluyó que los paneles PSFG tenían una 
muy buena eficiencia en la reducción de esfuer-
zos en el caso de edificios altos y sismos de larga 
duración.

Fig. 11. Respuesta de edificio de 10 pisos sin y con PSFG. 
Sismo Kocaeli

Fig. 12. Respuesta de edificio de 10 pisos sin y con PSFG. 
Sismo Kocaeli

Aislamiento sísmico de bajo costo 
para viviendas urbanas

Cuervo F., Ambrosini D., Domizio M.

Si bien el aislamiento sísmico se está utilizan-
do hace varias décadas en países de Europa, 
Estados Unidos, Japón, etc. (Ahmad et al. 
2022; Clemente and Martelli 2019; Nakamura 
and Okada 2019), su aplicación en países 
de Latinoamérica como Argentina y Chile es 

incipiente. En particular, en la provincia de 
Mendoza existen sólo 2 edificios aislados, per-
tenecientes a Universidades. En prácticamente 
la totalidad de los casos, se trata de desarro-
llos aplicables a edificios en altura o estructuras 
de importancia tales como centrales nucleares, 
museos, edificios históricos etc., en los cuales 
el costo de los aisladores es pequeño compa-
rado con el costo total de la obra. Son prácti-
camente inexistentes en la literatura desarrollos 
aplicables a estructuras de vivienda, de uno 
o dos pisos, las cuales son las más comunes 
en la zona de Cuyo. Por ejemplo, Habieb et 
al. (2018) alertan sobre esta vacancia y pro-
ponen un tipo de aisladores elastoméricos de 
bajo costo y Tsiavos et al. (2019) estudian un 
estrato granular de arena y goma como es-
trategia de aislación sísmica de bajo costo. 
Recientemente, Giuseppe et al. (2023) propo-
nen un sistema híbrido de aislación y refuerzo y 
Zhang et al. (2023) proponen una capa de are-
na marina para aislación ante sismos genera-
dos por explosiones. Teniendo en cuenta que, 
en las provincias de más alto riesgo sísmico de 
Argentina, Mendoza y San Juan, predominan 
las viviendas de mampostería de baja altura 
y, además, que los sismos de la zona tienen 
rango de frecuencias coincidentes con la fre-
cuencia fundamental de dichas viviendas, sur-
ge claramente la necesidad e importancia de 
desarrollar soluciones de bajo costo aplicables 
a esta tipología estructural. 

En este trabajo se propone el desarrollo de 
nuevos sistemas de aislación continuos, a ser 
aplicados precisamente debajo de zapatas 
continuas bajo muros. Teniendo en cuenta que 
en la Argentina se desechan 150.000 neumáti-
cos usados por año y que cada neumático tar-
da 600 años en degradarse, esto constituye un 
claro problema ambiental. Por ello, se decidió 
utilizar la goma triturada de neumáticos usa-
dos como material para construir el aislamiento 
sísmico.

Inicialmente, se eligió una vivienda tipo del 
Instituto Provincial de la Vivienda de Mendoza 
para estudiar el aislamiento propuesto. Se pre-
senta en Fig.13 la planta típica de la vivienda 
seleccionada y en Fig. 14 el modelo numérico 
desarrollado, incluyendo el suelo.

Daniel AMBROSINI, Martín DOMIZIO, Andrés CAMPI, 
Facundo CUERVO, Pablo BARLEK y Bibiana LUCCIONI
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Fig. 13. Planta típica de la vivienda seleccionada

Fig. 14. Modelo numérico de vivienda y suelo

Se eligió un perfil de suelos típico de la ciudad de 
Mendoza. El modelo de vivienda con suelo tiene 
una frecuencia de 7 Hz. Se modeló el aislamiento 
sobre la fundación de la vivienda y la frecuencia 
obtenida fue de 2.4 Hz. Las propiedades de la 
goma triturada fueron obtenidas usando el pro-
cedimiento desarrollado en Cuervo et al. (2023). 
En base a estos datos, se construyó un modelo 
experimental, que se presenta en Fig. 15.

Fig. 15. Modelo experimental

Se representó a través de un sistema de 1 gra-
do de libertad a la vivienda elegida, la cual se 
la fijó a una base rígida. Posteriormente se lle-
nó el contenedor de suelo natural, obteniendo 

experimentalmente la frecuencia buscada de 7 
Hz. Finalmente, se llenó el contenedor con goma 
triturada y se agregaron masas para obtener la 
frecuencia de 2.4 Hz.

Se sometió el sistema, a través de una mesa vi-
bratoria, a 5 terremotos seleccionados y se obtu-
vo una reducción de los desplazamientos relativos 
máximos del 56% y una reducción de aceleracio-
nes absolutas máximas del 20%.

Conclusiones

Se presentan tres nuevos desarrollos en el área 
de control de vibraciones de estructuras some-
tidas a acciones sísmicas: a) Amortiguadores de 
líquido sintonizados de alta frecuencia, b) Paneles 
sismorresistentes de fricción generalizada y c) 
Aislamiento sísmico de bajo costo para viviendas 
urbanas.

Se realizaron ensayos experimentales y modelos 
numéricos de los sistemas desarrollados, com-
probando su eficiencia para la reducción de la 
respuesta de estructuras sometidas a terremotos.

Los sistemas (a) y (c) son especialmente adecua-
dos para el caso de estructuras bajas de alta fre-
cuencia, para las cuales hay muy pocas solucio-
nes en la literatura.
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