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Investigación y Desarrollo de 
Riostras de Pandeo Restringido 
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Contenido 

• Necesidad de Protección Contra los Terremotos 

• Desarrollo de Riostras BRB 

• Uso de Riostras BRB (Diseño y Reforzamiento) 
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TÍTULO 

Protección  Sísmica 

• Las personas como individuos 

• Las familias 

• Las comunidades 

• Las organizaciones sociales a cualquier nivel 

• La economía individual - Negocios 

• La economía nacional 

Pero, la consecuencia más terrible es la pérdida masiva de vidas. Es acá 
donde la protección contra terremotos tiene su primera tarea  

¡Reducción de la pérdida de vidas 
humanas! 

Los terremotos son devastadores para: 
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Protección  Sísmica 

Las edificaciones son diseñadas para resistir terremotos,  pero su fuerza 
destructora, a menudo, sobrepasa este ideal!!! 

Terremoto de Armenia, 1999 

Protección  Sísmica 

Documental: The Raging Planet Earthquake- Discovery Science 

Intro Raging Plantet.wmv
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Protección  Sísmica 

Amenaza 

• Exógena  

Vulnerabilidad 

• La generamos nosotros 

• Se puede reducir con las 
buena praxis de los 
Arquitectura e Ingeniería 
… 

Riesgo 

• Antes de un desastre se 
puede identificar 

• ¿Se podrá mitigar? 

SISMO 

Jaramillo et al. 2016  

Escenarios 

Protección  Sísmica 

Alternativas 

E: Eficiencia     C: Confiabilidad     
S: Sostenibilidad      R: Resiliencia 

Estructuras tradicionales: E+C 
Estructuras en capacidad de resistir terremotos sin presentar daños 
estructurales graves ni víctimas humanas. 
 
Estructuras no orientadas a proteger los contenidos ni la operación. 

 

Building  

swaying  

slowly 

Building 

shaking 

violently 

Estructura 
vibrando 

fuertemente 

 

Daños 
considerables 
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Protección  Sísmica 

Alternativas 

E: Eficiencia     C: Confiabilidad     
S: Sostenibilidad      R: Resiliencia 

Estructuras innovadoras (TCRS) : E+C+S+R 
Estructuras en capacidad de resistir terremotos sin presentar daños 
estructurales ni víctimas humanas, y de proteger el correcto funcionamiento 
de las estructuras y sus componentes.  
 
Estructuras orientadas hacia un futuro sostenible.  

 

Building  

swaying  

slowly 

Building 

shaking 

violently 

Estructura 
vibrando 
suavemente 

 

No day daños 

 

Técnicas de Control de Respuesta Sísmica 

Implicación en el desempeño estructural 

•Control(reducción) sobre desplazamiento lateral (derivas) 
•Control(reducción) sobre la aceleración de piso 
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Protección  Sísmica con TCRS 

Disipación de energía 

Contenido 

• Necesidad de Protección Contra los Terremotos 

• Desarrollo de Riostras BRB 

• Uso de Riostras BRB (Diseño y Reforzamiento) 

Video BRB V3.mp4


26/07/2019 

7 

Riostras Convencionales 

Concepto 

•Se pandean a compresión 
•Deterioran la capacidad de carga lateral de la 
estructura 
•Presentan comportamiento desigual a 
compresión y a tracción 
•Tienen un comportamiento “frágil”  
•Comportamiento inadecuado ante cargas cíclicas 

Riostras BRB 

Concepto 

Fuente: 

Design Procedures for Buildings Incorporating Hysteretic Damper Devices 
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Riostras BRB 

Riostras BRB 
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Riostras BRB 

Concepto 

Se prevé pandeo en 
compresión pero en 

modos altos 

Modo de pandeo: 
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Riostras BRB 

Tipología 

Fuente: 

Estudio Paramétrico Comparativo para Riostras Convencionales y Riostras Restringidas al Pandeo Lateral 

Riostras con encamisado en acero 

Buckling progress BRB.avi
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Riostras BRB 

Desempeño 
  

No.1 

No.2 

No.3 

No.4 

No.5 

No.6 

No.7 

No.8 
Fig. 10  Failure modes of plastic region 

(lateral magnification:×2) 

Varios modos 

Pocos modos 

Desempeño 
excelente 

Desempeño 
bueno 

Algunos Antecedentes Nacionales 

1. Reyes, 2001: Modelamiento Sísmico no lineal de estructuras de concreto con 
disipadores de energía. 

2. Tamasco, 2002: Reforzamiento de estructuras con disipadores de energía  por 
arriostramiento excéntrico. 

3. Toro y Turga, 2004: Disipadores de energía tipo viscoso y viscoelástico en estructuras. 
4. Marín y Ruiz, 2005: Rehabilitación de un pórtico de concreto reforzado mediante 

disipadores de energía pasivos construidos en Colombia. 
5. Oviedo y Kitamura, 2005: Aplicación de técnicas de control de respuesta sísmica a un 

edificio diseñado bajo normas colombianas. 
6. Oviedo y Duque, 2006: Sistemas de control de respuesta sísmica en edificaciones. 
7. Oviedo y Duque, 2009: Situación de las técnicas de control de respuesta sísmica en 

Colombia. 
8. Oviedo y Duque, 2009: Disipadores histeréticos metálicos como técnica de control de 

respuesta sísmica en edificaciones colombianas. 
9. Cancelado, 2011: Caracterización experimental de riostras de pandeo restringido a 

escala sometidas a cargas cíclicas. 
10. Oviedo, 2015, 2017, 2018, 2019 
11. Otros mas.. 

 
 
 

Tendencia hacia la implementación de 
disipadores de energía 
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Algunos Antecedentes Nacionales 

Cancelado, 2011 

4 prototipos de riostras BRB 
Escala 1:4 
Ensayo con actuador dinámico 

Algunos Antecedentes Nacionales 

Cancelado, 2011 

Amortiguamiento histerético 36-37 %  

Cmax / Tmax  1.20 < 1.30 
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Proyectos de I+D+i (2006 – presente) 

Riostras con pandeo restringido (BRB) 

Programa Experimental Fase I 

2 prototipos de riostras BRB 
3 especímenes por prototipo 
Escala real, L=2351 mm 
Año 2014 



26/07/2019 

13 

Programa Experimental Fase I 

Protocolo de carga para el ensayo 
La secuencia de carga supera a la del NSR-10, alcanzando mas del 
2.00% de deformación en la zona plástica. 
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Secuencia de carga 

Ciclo 15 

Ciclo 19 

Ciclo 8 

Programa Experimental Fase I 

Montaje en el Laboratorio de Estructuras de EIA 
Celda 

de 
carga 

Actuador Riostra 
Conexión 

móvil 
Conexión fija 

• Se generaron rotaciones y cargas excéntricas en el primer ensayo. 
 

• Modificó la conexión móvil para el montaje definitivo. 
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Programa Experimental Fase I 

Montaje definitivo 

Esquema isométrico del 
sistema utilizado para restringir el 
movimiento de la conexión móvil 

Conexión 
 fija 

Conexión  
móvil 

Programa Experimental Fase I 

Ubicación potenciómetros 

P3 
P4 

P2 
P5 

P1 
P6 

Potenciómetro de 
cuerda 

Potenciómetros 
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Programa Experimental Fase I 

Montaje 

Programa Experimental Fase I 

Resumen de resultados 

 Cumple con NSR-10 
 Excelente desempeño sísmico 
 Excelente disipación de energía (C, T) 
 Ciclos estables 
 Poca degradación de rigidez 
 Alta ductilidad 

Conclusiones Fase I 

Comp 

Tens. 

Prueba #1 Prueba #3 

Prueba #6 Prueba #4 
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Programa Experimental Fase II 

4 prototipos de riostras BRB 
2 especímenes por prototipo 
Escala real, L=2351 mm 

Programa Experimental Fase II 

Prototipo 
Dimensión núcleo 

 (mm) 
Relación 

ancho/espesor 
LP/LB 

 % 
FS Pandeo 

Global 
Variable 

1 PL-95x9x2351 10.6 63 3.28 FS 

2 PL-95x9x2351 10.6 30 3.28 LP 

3 PL-95x9x2351 10.6 63 4.72 FS 

4 PL-95x9x2351 10.6 63 4.82 Gap 

Características generales de los prototipos 

Prot. 1, 3, 4 

Prot. 2 
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Programa Experimental Fase II 

Montaje 

Programa Experimental Fase II 

Montaje 

3 potenciómetros de cuerda 
8 potenciómetros digitales 

8 strain gauges 
4 acelerómetros 
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Programa Experimental Fase II 

Montaje 

Programa Experimental Fase II 

Resultados Prototipo 1, Espécimen 1 (1-1) 

3.0% 

Amortiguamiento histerético 49 %  

Cociente de deformación plástica acumulada, h 503*DDy > 200*DDy 

Cociente de energía plástica acumulada,  525 

Cmax / Tmax  1.25 < 1.30 

Tension 

Comp. 
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Programa Experimental Fase II 

Resultados Prototipo 2, Espécimen 1 (2-1) 

3.0% 

Amortiguamiento histerético 54 %  

Cociente de deformación plástica acumulada, h 282*DDy > 200*DDy 

Cociente de energía plástica acumulada,  286 

Cmax / Tmax  1.10 < 1.30 

3.0% 

Pandeo local 

Tension 

Comp. 

Programa Experimental Fase II 

Resultados Prototipo 3, Espécimen 1 (3-1) 

Amortiguamiento histerético 49 %  

Cociente de deformación plástica acumulada, h 364*DDy > 200*DDy 

Cociente de energía plástica acumulada,  372 

Cmax / Tmax  1.25< 1.30 

2.50% 

Pandeo local 
Tension 

Comp. 

file:///C:/Users/Viajero/Dropbox/Charlas y Cursos/56- VIII Congreso ICCA/Video 3-1 24-02-19 4x.mp4
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Programa Experimental Fase II 

Fuerza máxima alcanzada 

Programa Experimental Fase II 

Factores de ajuste de resistencia 

: factor de ajuste por endurecimiento por deformación 
Tmax = w Py 

wmax ≈ 1.50 
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Programa Experimental Fase II 

Factores de ajuste de resistencia 

b: factor de ajuste por resistencia en compresión 
Cmax = w b Py 

bmax = 1.27 ≤1.30 

Conclusiones Fase II 

1. Los resultados obtenidos indican que con la tecnología, los 
materiales, mano de obra disponibles en el medio local y con 
los cambios realizados en los prototipos es posible fabricar 
dispositivos BRB con un excelente desempeño 
estructural, cumpliendo con la NSR-10. 
 
 

2. Los prototipos con mayor longitud de plástica 
efectivamente mostraron una capacidad de disipación de 
energía superior.  
 
 

3. Los factores de ajuste de resistencia por deformación y 
por resistencia a compresión están dentro de los límites de 
los materiales usados y de las especificaciones dadas 
por normas internacionales. 
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Programa Experimental Fase III 

2 prototipos de riostras BRB 
5 especímenes 
Escala real, L=2351 mm 
Año 2017-2018 

Programa Experimental Fase III 

Comportamiento ante fatiga 

Prototipo Núcleo  (mm) ancho/espesor LP/LB  % FS 

1 PL-95x9x2351 10.5 54 3.10 

2 PL-95x9x2351 10.5 30 3.10 

Prot. 1 

Prot. 2 
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Programa Experimental Fase III 

Protocolo de carga 
Parte 1: Similar a las Fases I y II 
Parte 2: ciclos con amplitud constante, ep=1.50% 

Programa Experimental Fase III 

Montaje 

• Carga axial guiada 
• Protección de la losa de reacción 
• Instrumentación  
    (potenciómetros y acelerómetros) 



26/07/2019 

24 

Programa Experimental Fase III 

Trabajo inelástico a fatiga – Prototipo 1 

• Ciclos estables, completos 
• Falla por tracción en el núcleo 
• No se presentó pandeo local 

Nc_f= 60 
 
h ≥ 1,400 
 
b≈ 1.07 ≤ 1.30 

 
 ≈ 1,800 

 

Comp. 

h: Def. plástica acumulada 
b: Pmáx-C / Pmáx-T 
: Energía disipada 

Programa Experimental Fase III 

Trabajo inelástico a fatiga – Prototipo 2 
 

• Ciclos estables, completos 
• Falla por tracción en el núcleo 
• No se presentó pandeo local 

Nc_f= 75 
 
h ≥ 800 

 
b≈ 1.15 ≤ 1.30 

 
 ≈ 1,200 

 

Comp. 

h: Def. plástica acumulada 
b: Pmáx-C / Pmáx-T 
: Energía disipada 
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Programa Experimental Fase III 

Capacidad de deformación inelástica 

• A menor LP , mayor cantidad de ciclos de fatiga para un mismo ep , y 
menor h. 

• h (Fase II) < h (Fase III)  -> protocolo de carga, modo de falla 

Límites 
según la 
literatura 

Programa Experimental Fase III 

Curva de fatiga 



26/07/2019 

26 

Conclusiones Fase III 

1. La falla por fatiga se presentó por rotura por tracción 
en el núcleo por el agrietamiento gradual del mismo, debido a 
aplicaciones repetidas de esfuerzos insuficientes para causar 
la falla en una sola aplicación; 
 
 
 

2. los cajones de restricción de todas las riostras no 
presentaron daño; y  
 
 
 

3. la deformación acumulada resultó mayor que límites 
establecidos para diferentes niveles de intensidad sísmica 
(sismo de diseño y máximo), indicando suficiente 
capacidad de disipación de energía. 

Programa Experimental Fase IV 

6 prototipos de Riostras BRB 
25 especímenes 

Escala real 
Año 2019-2021 

• Mayor capacidad  (resistencia, deformación) 
• Mayor longitud 
• Otros materiales 
• Fatiga 
• Construcción de un nuevo marco de carga 
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Desempeño de un Elemento Estructural 
de Disipación de Energía por Deformación 
por F’C SAS 

 1er Puesto (06-03-19) 

Contenido 

• Necesidad de Protección Contra los Terremotos 

• Desarrollo de Riostras BRB 

• Uso de Riostras BRB (Diseño y Reforzamiento) 
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Aplicación en Edificaciones 

Pórticos + Riostras BRB 

Aplicación en Edificaciones 

Sistema pórtico-disipador (pórtico-BRB) 
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Enfoque de Diseño 

Alternativas 

• Alternativa 1: como “Riostras avanzadas”  
 Elementos que resisten cargas de tracción y compresión 
 NSR-10 
 Análisis y diseño convencional 

 
 
 
 

• Alternativa 2: como “Disipadores de energía” 
 Amortiguamiento adicionado  
 ASCE 7-16 (Cap.18) 
 AIS 700-20 
 Análisis y diseño cronológico 

Enfoque de Diseño 

Alternativa 1: como riostras avanzadas 

Tabla A.3-2: Sistema Combinado, NSR-10 
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Enfoque de Diseño 

Alternativa 1: como riostras avanzadas 

Tabla A.3-4: Sistema Dual, NSR-10 

Enfoque de Diseño 

Alternativa 2: como disipadores de energía 

Norma AIS 700-20 :  
Aislamiento Sísmico y Disipación de Energía 

 
Basada en el documento ASCE 7-16 + investigación nacional 
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Curva Característica 

Capacidad de Deformación 

Deriva alcanzada 

El AISC 341 dice que las BRB deben ser diseñadas, ensayadas y 
detalladas para acomodar  2 x Deriva de diseño o  2%Hpiso 

∆=
𝛿𝐵

𝐶𝑜𝑠𝜃
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Derivas Alcanzadas 

Idealización 

𝛿𝐵 = 2𝛿𝑒1 + 2𝛿𝑒2 + 𝛿𝑝  

1

𝐾𝐵𝑒𝑞
=

2

𝐾𝑒1
+

2

𝐾𝑒2
+

1

𝐾𝑝
  

𝜆1 =
𝐿𝑒1

𝐿𝐵
,   𝜆2=

𝐿𝑒2

𝐿𝐵
,   𝜆𝑝=

𝐿𝑝

𝐿𝐵
   

𝛼1 =
𝐴𝑒1

𝐴𝑝
,  𝛼2 =

𝐴𝑒2

𝐴𝑝
  

Derivas Alcanzadas 

Idealización 

𝛿𝐵 = 2𝛿𝑒1 + 2𝛿𝑒2 + 𝛿𝑝  
1

𝐾𝐵𝑒𝑞
=

2

𝐾𝑒1
+

2

𝐾𝑒2
+

1

𝐾𝑝
  

𝛿𝐵𝑦 = 2𝛿𝑒1 + 2𝛿𝑒2 + 𝛿𝑝𝑦  

En fluencia en Lp: 

𝛿𝐵𝑦 =
2𝑃𝑦𝐿𝐵

𝐸𝐴𝑝

𝜆1

𝛼1
+
1−2𝜆1−𝜆𝑝

2𝛼2
+
𝜆𝑝

2
  

𝜆1 =
𝐿𝑒1

𝐿𝐵
,   𝜆2=

𝐿𝑒2

𝐿𝐵
,   𝜆𝑝=

𝐿𝑝

𝐿𝐵
   

𝛼1 =
𝐴𝑒1

𝐴𝑝
,  𝛼2 =

𝐴𝑒2

𝐴𝑝
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Derivas Alcanzadas 

Post-fluencia en Lp: 

𝛿𝐵−𝜀𝑝 ≈
2𝑃𝑦𝐿𝐵

𝐸𝐴𝑝

𝜆1

𝛼1
+
1−2𝜆1−𝜆𝑝

2𝛼2
+ 𝜀𝑝𝐿𝑝   

𝛿𝐵𝑚𝑎𝑥 =
2𝑃𝑦𝐿𝐵

𝐸𝐴𝑝

𝜆1
𝛼1
+
1 − 2𝜆1 −𝜆𝑝

2𝛼2
+ 0.025𝐿𝑝 

Según resultados experimentales, ep se limita a 2.5%: 

∆𝑚𝑎𝑥=
𝛿𝐵𝑚𝑎𝑥

𝐶𝑜𝑠𝜃
  

𝛿𝐵𝑦 = 2𝛿𝑒1 + 2𝛿𝑒2 + 𝛿𝑝𝑦  

En fluencia en Lp: 

𝛿𝐵𝑦 =
2𝑃𝑦𝐿𝐵

𝐸𝐴𝑝

𝜆1

𝛼1
+
1−2𝜆1−𝜆𝑝

2𝛼2
+
𝜆𝑝

2
  

Derivas Alcanzadas 

Derivas máximas con ep=2.5% 
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Modelo Matemático 

Rigidez nodo a nodo, KBwp 

𝐾𝐵𝑤𝑝 =
𝐾𝑐𝐾𝐵

𝐾𝑐 + 2𝐾𝐵
 

𝐾𝑐 =
𝐸𝐴𝑐
𝐿𝑐

 

Modelo Matemático 

Alternativas 

• Alternativa 1: como un elemento prismático 

𝐾𝐵𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 = 𝐾𝐹   𝐾𝑠𝑐𝑤𝑝 = 𝐾𝐹    
𝐴𝑠𝑐  𝐸

𝐿𝐵𝑤𝑝
   

1.50 < KF < 2.20 

• Alternativa 2: como un elemento tipo Link 

𝐾𝐵 =
𝐸𝐴𝑠𝑐
𝐿𝐵

𝛼1𝛼2
2𝜆1𝛼2 + 2𝜆2𝛼1 + 𝜆𝑝𝛼1𝛼2

 

𝐾𝐵𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 = 𝐾𝐵𝑤𝑝 =
𝐾𝑐𝐾𝐵

𝐾𝑐 + 2𝐾𝐵
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Herramientas de Diseño 

Software Riostras F’C-BRB 

Disponible en www.efeprimace.co 

Herramientas de Diseño 

Software Riostras F’C-BRB 

Disponible en www.efeprimace.co 
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Factores de Ajuste de Resistencia 

𝑇𝑚𝑎𝑥 =  𝜔 𝐹𝑦𝑠𝑐,𝑚𝑎𝑥  𝐴𝑠𝑐  

𝑃𝑚𝑎𝑥 =  𝛽𝜔 𝐹𝑦𝑠𝑐,𝑚𝑎𝑥  𝐴𝑠𝑐  

n pisos 
 

k dispositivos 

Amortiguamiento 

Contribución al sistema completo 

El sistema de riostras BRB, cuando se consideran como disipadores 
de energía, puede contribuir fácilmente con un amortiguamiento 
adicional bV1 entre un 10 y 20%; puede ser mayor dependiendo del 

diseño. 

𝛽𝑉1 =
1

4𝜋

 𝑊𝑗

𝑊𝑘
 𝛽𝑉1 =

1

4𝜋

  𝑊𝑗
𝑘
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

1
2
 𝐹𝑖  𝛿𝑖
𝑛
𝑖=1
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Estrategias de Reforzamiento 

1. Reducir el peso de la estructura 

2. Adicionar nuevos elementos estructurales 

3. Reforzar elementos existentes 

4. Reducir la energía sísmica a la estructura 

4. Reducir la energía sísmica a la estructura 
 
Instalación de dispositivos de aislamiento, disipación de energía. 
 
Control del daño sísmico estructural, disminución de trabajos de 
reforzamiento en la estructura, protección de contenidos valiosos, 
protección del patrimonio cultural. 

Estrategias de Reforzamiento 

4. Reducir la energía sísmica a la estructura 
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Reforzamiento estructural 

Desempeño 
estructura reforzada 

Desempeño 
estructura original 

Mejora de deformación(ductilidad) 

Desempeño 
estructura reforzada 

Aislamiento sísmico 

Desempeño 
estructura reforzada 

Disipación de energía 

Desempeño 
estructura reforzada 

Desempeño 
estructura original 

Efecto de las Estrategias de Reforzamiento 

U. of California at Berkeley 

Reforzamiento con BRBs 
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Bennett Federal Bldg (Salt Lake City) 

Reforzamiento con BRBs 

Otras Aplicaciones (USA) 

Aplicación de BRBs 

U. of California 
San Francisco 

Kaiser Medical Center 
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H. San Vicente de Paul(Med., Col) 

Reforzamiento con disipadores de fricción 

Foto cortesía: Ing. Jorge Salazar 

• Sin suspender el servicio.  

• Sin generar lucro cesante. 

• 24 disipadores. 

• 60 días de intervención. 

• Ahorro del 33% frente sistemas 
convencionales. 

• La alternativa convencional implicada 
evacuación del 46% de la edificación, 
11 meses de intervención, alto lucro 
cesante. 

 

H. San Juan de Dios (Armenia, Col) 

Reforzamiento con disipadores de fricción 



26/07/2019 

41 

H. San Juan de Dios (Armenia, Col) 

Reforzamiento con disipadores de fricción 

Foto cortesía: Ing. William Valencia 

GAP Ingeniería SAS (Cali, Col) 

Reforzamiento con Riostras BRB 

Reforzamiento con riostras 
convencionales 

Reforzamiento con riostras 
F’C-BRB 
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Tips Importantes para Reforzamiento 

Aspecto Muros de Concreto Disipadores 

Duración de la 
intervención 

Largo 
Corto (reducción del 

60-75%)  

Costo directo Alto 
Reducción del 40% 

al 60% 

Cantidad de 
demolición 

Alta Baja 

Daño en acabados Alto Baja 

Polución ambiental Alta Muy baja 

Desempeño 
estructural 

Bueno Excelente 

Control de daño Aceptable* Alto 

Control de derivas Aceptable* Alto 

Ejemplo de Diseño 

Hospital en Armenia (amenaza sísmica alta) 

Pórticos de concreto DES 
• 6 niveles 
• Luces 7 x 7 m 
• Altura de piso 3.50 m 
• Vigas 40 x 60 cm 
• Columnas 90 x 90 cm 
• R0= 7.0 
• W0=3.0 
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Ejemplo de Diseño 

Hospital en Armenia 

Pórticos de concreto DES + Riostras BRB 
 
• 24 Riostras F’C-BRB en cada dir. 
• Vigas: 40 x 60 -> 40 x 55 cm 
• Columnas: 90 x 90 -> 60 x 60 cm 
• R0= 7.0 
• W0=3.0 

Ejemplo de Diseño – Deriva máxima 

Sistema convencional 
Pórticos DES 

Como “riostras avanzadas” Como disipadores de energía 
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3 Tips Importantes sobre BRB 

En EUA las Riostras BRB se prefieren sobre 
los otros sistemas convencionales de 

reforzamiento 
(desempeño + costo) 

En Colombia estamos fabricando las riostras BRB 
con un excelente desempeño sísmico 

 
Disponibles comercialmente 

En Colombia, tendremos la norma sobre 
aislamiento sísmico y disipación de energía para 

el año 2020. Norma AIS 700-20 

Investigación y Desarrollo de Riostras de 
Pandeo Restringido BRB en Colombia 

 
Muchas gracias por su atención!!! 

Juan Andrés Oviedo A., PhD 

F’C Control y Diseño de Estructuras SAS 


