
Montaje para la Evaluación Experimental
Adicionalmente a los estudios experimentales, realizamos 
estudios analíticos usando técnicas avanzadas de modelación y 
análisis estructural. Por tanto, para predecir el comportamiento 
de las Riostras F’C-BRB, realizamos comprobaciones a través de 
modelos matemáticos avanzados de elementos finitos. Esto nos 
permite tener un control entre el comportamiento esperado y el 
comportamiento real mostrado en las pruebas experimentales.
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Comportamiento Histerético de
Riostras FʼC-BRB

Gráfica 7b.
BRB Curva Fase II 4-2
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Gráfica 7a.
BRB Curva Fase II 2-2
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Gráfica 8b.
Stress Von Mises
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Propiedades Estructurales
de las Riostras FʼC-BRB
La relación entre la deriva de piso Δ y la deformación axial total 
de la riostra δB está dada por:

Deformada horizontal idealizada de un 
pórtico arriostrado

Esquema completo de instalación de 
Riostra FʼC - BRB
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LB/2 

Le1 Le2 Lp/2 

Componentes de LBwp

La rigidez axial total elástica KB del elemento Riostra F’C-BRB está 
dada por:

Al considerar el efecto de la flexibilidad de las conexiones al 
pórtico principal, la rigidez axial total elástica nodo a nodo KBwp 
del elemento Riostra F’C-BRB está dada por:

Para efectos de modelación del elemento completo de Riostra BRB,
es común usar un factor KF para incrementar la rigidez axial del 
núcleo de acero, como se indica en le Ecuación 4.
Este procedimiento es válido cuando se usa un elemento elástico 
prismático con un área constante igual al área del núcleo
Asc (Asc=Ap) y con una longitud del elemento modelado igual a la 
longitud nodo a nodo LBwp.
El factor KF será proporcionado por el departamento técnico de 
F’C SAS según: el tipo de riostra a utilizar, el diseño del dispositivo 
de riostra y el procedimiento de fabricación. Kscwp representa la 
rigidez axial del núcleo de acero proyectado entre nodos.

La deformación axial nodo a nodo δBwp (δBwp, bajo una deformación 
unitaria εp mayor a εy) está dada por:

Nota: ver la herramienta “Riostra F’C-BRB” para claridad sobre 
los parámetros de las Ecuaciones 2 a 5, la cual se puede descargar 
desde nuestra página web www.efeprimace.co para el cálculo de 
KF y KBwp. Se recomienda usar en el modelo estructural la rigidez 
KBwp junto con un elemento tipo Link en vez de usar el factor KF.

Curva característica (backbone curve)
La figura muestra la curva característica para las riostras 
F’C-BRB con base en los resultados de las pruebas experimentales. 
Con relación al comportamiento histerético, es posible usar la 
regla histerética de Wen con un factor de forma igual a 20.

PB, δBwpConexión
a pórtico

Conexión
a pórtico
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elástica
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Transición
elástica

Transición
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Factores de ajuste de resistencia
Las figuras muestran el comportamiento de los factores ω y βω en 
función de la deformación axial εp. Se muestran los resultados de 
pruebas experimentales para dos valores de λp (0.64 y 0.30), junto 
con sus ecuaciones de regresión para ser usadas en la estimación 
de valores para ω y βω.

Teniendo la deformación unitaria axial de diseño (εp para el 
mayor [2Δu, 2%Hpiso]) y usando las gráficas, se pueden determinar 
los valores de ω y βω a usarse en el cálculo de las resistencias 
ajustadas de las riostras. Se puede interpolar para diferentes 
valores de λp.

Guía de Diseño Preliminar para Edificaciones 
con Riostras FʼC-BRB
La figura de la página 9 muestra el flujograma del proceso 
general de diseño estructural para edificaciones que incorporan 
riostras F’C-BRB como “riostras avanzadas”, el cual se explica 
en los siguientes pasos:

Paso 1. Definición del sistema de resistencia de fuerzas laterales
Determine la participación de las riostras dentro del sistema de 
resistencia sísmica (las riostras toman todas las fuerzas 
laterales o parte de ella). 

Paso 2. Estimación de las fuerzas axiales mínimas en las 
riostras BRB
Estime las fuerzas axiales del sistema de arriostramiento con 
base en lo definido en el Paso 1 y los resultados del modelo 
estructural.

Paso 3. Predimensionamiento de las riostras BRB
Con base en las fuerzas estimadas en el Paso 2, use el límite 
mínimo de Fysc para determinar el área de la sección del núcleo 
de la riostra. Se debe coordinar con F’C SAS espesores de 
láminas de tal manera que el ingeniero de diseño pueda ajustar 
el área preliminar requerida. Se debe coordinar además con el 
departamento técnico de F’C SAS: (1) valor de Fysc,min y de Fysc,max, 
y (2) valor aproximado de KF o KBwp a usar en el análisis estructural. 
Para el último punto, se recomienda bajar desde nuestra página 
web www.efeprimace.co la herramienta de diseño “Riostras 
F’C-BRB” para el cálculo de KF y KBwp.

Paso 4. Análisis estructural preliminar
Construya un modelo de análisis usando las características de 
las riostras definidas en los pasos anteriores. Las riostras se 
pueden modelar como un elemento prismático usando el factor 
KF (Ecuación 4) o como elementos tipo Link usando la rigidez 
total KBwp (Ecuación 3). En este paso se revisa el cumplimiento 
normativo en cuanto a derivas, estabilidad global, resistencia, 
irregularidades, tal como se realiza en el proceso convencional 
de diseño.

Paso 5. Análisis estructural iterativo
Itere entre los Pasos 3 y 4 hasta que el redimensionamiento de 
las riostras no sea necesario. Ajuste en cada iteración de 
análisis la resistencia de cada tipo de riostra y su rigidez axial 
nodo a nodo. Finalmente, el valor de KBwp, o en su defecto KF, 
debe ser validado con el departamento técnico de F’C SAS.

Paso 6. Determinación de las deformaciones axiales de diseño 
de las riostras BRB 
Verifique con el departamento técnico de F’C SAS que las 
riostras tengan la capacidad de acomodar deformaciones 
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axiales correspondientes tanto al doble de la deriva de diseño 
2Δu como para el 2% de deriva de piso. Esta verificación la 
puede realizar preliminarmente a través de la herramienta de 
diseño “Riostras F’C-BRB” que puede descargar libremente 
desde nuestro sitio web.

Paso 7. Determinación de la resistencia ajustada de las riostras�
Con base en la deformación axial para cada tipo de riostra 
definida en el Paso 6, estime los valores de los factores ω y βω. 
Se debe coordinar con el departamento técnico de F’C SAS los 
valores esperados de dichos factores y se hacen ajustes de ser 
necesario.

Paso 8. Diseño de elementos (columnas y vigas) que soportan y 
transmiten las cargas de las Riostras F’C-BRB 
Realice la revisión del diseño de elementos estructurales de los 
pórticos arriostrados, usando un proceso similar al del Manual 
de Diseño Sísmico del AISC o a través de la amplificación de las 
cargas sísmicas. Esto, ya que los pórticos deben estar en 
capacidad de soportar y transmitir las resistencias ajustadas de 
las riostras definidas en el Paso 7.

Paso 9. Diseño de conexiones de las riostra BRB al pórtico principal 
De acuerdo con el AISC 341, diseñe las conexiones para al 
menos 1.10 veces la resistencia ajustada de las riostras en 
compresión.

Paso 10. Revisión de datos de pruebas experimentales
El ingeniero responsable del diseño (IRD) debe revisar las 
curvas de pruebas experimentales sobre las riostras, como 
soporte técnico de su comportamiento estructural. Deberá 
revisar la curva esqueleto, las deformaciones máximas alcanzadas, 
la rigidez experimental comparada con la teórica, y los factores 
de ajuste ω y βω para las deformaciones axiales unitarias de 
diseño. Adicionalmente deberá validar las tolerancias de los 
parámetros KF o KBwp y Fysc, permitidas en el proceso de diseño.

Tips para el diseño estructural con Riostras 
FʼC-BRB
Los siguientes tips están basados en la experiencia de diseño 
con nuestras riostras F’C-BRB. Se recomienda consultar la 
herramienta “Riostras F’C-BRB”para mayor claridad en algunos 
de los tips mencionados.

• En edificaciones de acero es común que el sistema de
   arriostramiento tome el 100% de las cargas laterales sísmicas;
    mientras que en edificaciones de concreto reforzado es común
 tener responsabilidad compartida entre el sistema de
 arriostramiento y el pórtico principal resistente a momento.
• Recomendamos usar el valor de rigidez KBwp junto con un  
    elemento tipo Link para la modelación de las riostras.
• Deformación máxima εp = 2.5%.

•  Se recomienda usar un valor de KF igual a 1.60 para el primer 
    análisis.
• Las conexiones de las riostras al pórtico principal deben tener    
    suficiente rigidez y resistencia para limitar las deformaciones  
    inelásticas a la zona plástica de las riostras BRB.
• Se recomienda limitar la longitud plástica λp ≤ 0.70. 
• Se recomienda trabajar el diseño con una tolerancia de ±10% 
    para el valor de KBwp o KF.
• Para longitudes de trabajo (LBwp) pequeñas, los valores de λp 
    deben ser pequeños.

Consultoría en Ingeniería y Supervisión

Como complemento a los dispositivos ofrecidos, F’C SAS propor-
ciona consultoría especializada en ingeniería y supervisión:

• a constructores y a estudios de arquitectura en la planeación      
       de proyectos con sistemas de protección (aislamiento sísmico,         
   disipadores de energía)

• a ingenieros estructurales en el proceso de análisis y diseño 
 sismorresistente de estructuras que implementen estos 
     sistemas. Adicionalmente,  F’C SAS proporciona asesoría en el 
     tema de evaluación de daño sísmico a través de metodologías 
   avanzadas de análisis estructural para la comprobación del  
  diseño estructural y del desempeño sísmico esperado.

• a constructores en la correcta instalación de los dispositivos en 
   sus obras, garantizando el correcto desempeño sísmico de los 
    mismos.

• a ingenieros estructurales que requieran características 
  geométricas y dinámicas de las riostras F’C-BRB para sus 
    proyectos de análisis y diseño estructural.

• a propietarios de las estructuras en el monitoreo del correcto 
    funcionamiento de los dispositivos y de la estructura, tanto en 
    condiciones de servicio como después de un evento sísmico.

•  a ingenieros estructurales, proporcionando detalles específicos 
  de conexión de las Riostras F’C-BRB para cada proyecto,
   en formatos CAD y REVIT para su integración dentro de los 
    documentos de sus diseños.
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Diagrama de Flujo - Proceso de Diseño
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Medellín

Tel +57(4) 448 5569
Cel +57 310 734 9783
Carrera 50FF No.8 Sur 27
Edificio 808 Empresarial
Oficina 308
Antioquia - Colombia

Salento

Tel +57(6) 731 2601
Cel +57 315 401 2524
Av. Centenario
CR Villa Claudia
Casa 8
Quindío - Colombia

Asistencia Técnica y Comercial
Para asistencia técnica y comercial 
relacionada con la implementación de 
Riostras FʼC-BRB en el diseño estructural de 
sus proyectos, no dude en contactarnos. 

www.efeprimace.co
fc@efeprimace.co

R I O S T R A  F ʼ C  - B R B
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