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Resumen

Recibido: 12 de mayo de 2015 | La Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, planificé la construccion del nue-

Evaluado: 15 de julio de 2015 | vo Centro de Investigaciones Cientificas y de Post grados, para el efecto se di-
Aceptado: 03 de agosto de 2015 | sefiaron 8 bloques estructurales en acero, en la forma tradicional, sin sistemas
de control pasivo. Considerando que es una obra emblematica dentro de la
universidad y, sobre todo, teniendo en cuenta los laboratorios y equipos infor-
maticos que tendran, se decidi6 en algunos bloques estructurales colocarles
aisladores sismicos para limitar los desplazamientos laterales y aceleraciones.
En este articulo se comparan los resultados obtenidos en el bloque estructu-
ral 1 sin aisladores, que corresponde al disefio original, y con aisladores, que
es la nueva propuesta de calculo. En este contexto se presenta brevemente el
marco teérico con el que se realizé el andlisis sismico en las estructuras sin y
con aisladores; donde, ademas, se emple6 el método de superposiciéon modal.
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SEISMIC ISOLATION IMPLEMENTED FORTHE STRUC-
TURAL BLOCK 1IN THE NEW SCIENTIFIC RESEARCH
CENTER ESPE UNIVERSITY OF ARMED FORCES

Roberto Aguiar' , Byron Guaygua? , Pablo Caiza', Enrique Morales'?, y Marcelo Marcial*

Abstract

Universidad de Fuerzas Armadas ESPE planned the construction of the new
Scientific Research and Posgrades Center. Eigth steel structural blocks were
designed in the traditional way, without passive control systems. Since this
is a flag building inside the university and, taking into account the cost of the
laboratories and hardware equipment, it was decided that some structural
blocks will work with seismic isolators to limit the lateral displacements and
accelerations. In this paper, the results are compared in the structural block
1 without isolators, the original design, and with isolators, the new proposed
design. In this way, the seismic analysis theoretical frame is briefly presented
for structures without and with isolators. The modal superposition method is
employed for this purpose.

Key words: seismic isolators, modal superposition method, seismic isolated
structure
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IMPLEMENTACAO DE ISOLADORES SiSMICOS NO BLO-
CO ESTRUTURAL 1 DO NOVO CENTRO DE PESQUISAS
CIENTIFICAS DA UNIVERSIDAD DE FUERZAS ARMA-

DAS, ESPE.

Roberto Aguiar' , Byron Guaygua?, Pablo Caiza', Enrique Morales'?, y Marcelo Marcial*

Resumo

A Universidad de 1as Fuerzas Armadas, ESPE, planejou a constru¢ao do novo
Centro de Pesquisas Cientificas e pds-graduagao; para isto, foram desenha-
dos 8 blocos de aco estrutural, na forma tradicional, sem sistemas de con-
trole passivo. Levando em conta de que é uma obra emblematica dentro da
universidade e, sobretudo, ponderando os laboratdrios e equipamentos in-
formaticos que terdo, decidiu-se, em alguns blocos estruturais, colocar iso-
ladores sismicos para impedir os movimentos laterais e aceleragdes. Neste
artigo, apresenta-se o marco tedrico com o que realizou-se a andlise sismica
nas estruturas sem e com isoladores, onde — além disto- usou-se o método de
superposi¢ao modal.

Palavras-chave: isoladores sismicos, método de sobreposicao modal, ees-
trutura isolada.
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Introduccion

A partir de las millonarias pérdidas dejadas por los
sismos de Northridge (Los Angeles, Estados Unidos, en
1994) y en Kobe (Japon, en 1995), se cambi¢ la filosofia
de disefio y se paso al andlisis sismico por desempeio,
debido a que las estructuras disefiadas en el siglo
pasado tenian un buen comportamiento estructural
pero el gran dafo que experimentaban los elementos
no estructurales y los contenidos de los mismos era
demasiado alto FEMA-E74 (2011), Aguiar (2003).

En la figura 1 se presenta un trabajo desarrollado
por Miranda y Taghavi (2003) en el que se aprecia
el porcentaje que representa cada una de las partes
que conforman una edificacién, en tres tipos de
estructuras comunes, segun el uso de las mismas y la
referencia: oficinas, hoteles y hospitales. En base a esto
se podria indicar que, en caso de que exista dafo, el
mayor porcentaje correspondera a los componentes
y los elementos no estructurales, ya que el porcentaje
estructural en todas ellas es bastante bajo. De esta
forma, se cumple con los criterios de disefio que se
tenian en el siglo pasado, de que ante un sismo severo

las estructuras sufren dafio pero no colapsan.

Figura 1. Porcentaje de pérdidas en funcion del uso
de las estructuras y clasificadas en: estructural, no
estructural y contenidos
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Fuente: Miranda, 2003

El dafio estructural es bajo pero el dafio no estructural es
alto y por ende las pérdidas que implican la reparacion
de los mismos. Las pérdidas en los contenidos (equipos
que se caen; instalaciones de aire acondicionado,
etc.) son bastante altas, especialmente en hospitales y

oficinas.

En la figura 2 se aprecia una vista de lo que sera el
nuevo Centro de Investigaciones y de Post grados de
la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE y se observa
que en sus fachadas el elemento que predomina es el
vidrio, Al decidirse que la estructura fuese de acero, con
alturas de piso de 4.94 m. y luces que estan alrededor de
los 10 m., es légico pensar que se tienen estructuras que
se van a desplazar demasiado. Claro esta que las derivas
de piso son menores al 2% permitidas por la Norma
Ecuatoriana de la Construcciéon de 2015, NEC-15.

Figura 2. Vista panoramica del nuevo Centro de
Investigaciones y Post Grados de la Universidad de
Fuerzas Armadas ESPE.

Fuente: Alvarez (2015)

Al tener la estructura original grandes desplazamientos
laterales, que se encuentran dentro de lo permitido por
el NEC-15, el dafio en los elementos no estructurales va
a ser alto al igual que las pérdidas en los componentes.
Por este motivo es que se decidié colocar aisladores
sismicos para que las derivas de piso de la estructura
sean bajas y de esta manera se controla el dafio no
estructural y sus contenidos, Aguiar et al. (2008),
FEMA-E74 (2011); Christopoulus y Filiatrault (2006).
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Descripcion de la Estructura

A la izquierda de la figura 3, se aprecian los 8 bloques
estructurales de la estructura sin aisladores sismicos,
las juntas de construcciéon que existen son de 30
cm., en cambio a la derecha se presentan los bloques
estructurales mas separados ya que corresponde a las
estructuras con aisladores sismicos.
Enlaestructuraaislada, entrebloqueybloque estructural
la separacion es de 1.20 m. Se van a aislar los bloques 1,
2, 3,6, 7y 8. En este articulo se analiza el bloque 1 que
esta destinado al Centro de Investigaciones de Ciencias
de la Tierra y la Construccién, y de Mecénica.

Los bloques estructurales 4 y 5 no se aislan, pero las
juntas de construccion con respecto a los bloques 2, 3 y

6 son de 80 cm.

Figura 3. Vista en planta de los bloques
estructurales del nuevo Centro de Investigaciones
Cientificas y de Post Grados. A la izquierda se
muestra el disefio sin aisladores y a la derecha con
aisladores.

SIN AISLADORES CON AISLADORES

Fuente: Aguiar, Guaygua, Caiza, Morales y Marcial, 2015

En la figura 4 se presenta otra panoramica del bloque
estructural 1, sin aisladores, a la izquierda y con
aisladores a la derecha, los mismos que van colocados

sobre los pedestales de la cimentacion.

Figura 4. Panoramica del bloque estructural 1, sin
aisladores sismicos a la izquierda y con aisladores
sismicos a la derecha

S

Fuente: Aguiar, et al,. 2015

Figura 5. Detalle constructivo de la union del
aislador con el pedestal de cimentacion y con la

viga de acero de la losa de aislacion.
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Se define nivel natural del terreno NNT, a aquel
nivel horizontal que queda luego de conformar las

plataformas sobre las que van cada bloque estructural.
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Este NNT es el nivel N 0+00. Ahora bien, a partir de
este nivel se debe realizar una excavacion de 1.10 m.,,
para a partir de este cota, sobresalir el pedestal de la
cimentacién 15 cm., como se aprecia en la figura 5; el
aislador FPS (Frictional Pendulum System) tiene una
altura de 25 cm., incluido el espesor de las placas del
mismo que son de 2.5 cm., en la parte superior e inferior.
Elaislador a su vez se encuentra sobre una placa de acero
de 3 cm., de espesor tanto en la parte superior como
inferior; la placa inferior se encuentra sobre el pedestal
y debe ser fundida monoliticamente con el hormigén,
en cambio la placa de acero superior se encuentra bajo
la viga de acero tipo “I” de la viga de aislacion que tiene
una altura de 55 cm., en la parte superior derecha de la
figura 5 se muestra la seccidn transversal de la viga.
Sobre la viga del sistema de aislaciéon va una losa
de placa colaborante tipo deck que tiene una altura
promedio de 10 cm. Sobre esta losa se tiene el Nivel
0+00 del Proyecto.

Marco Teorico

Tanto para el analisis sismico de la estructura, sin y con
aisladores sismicos, se utilizo elmétodo de superposicion
modal, considerando tres grados de libertad por planta:
dos componentes de desplazamiento horizontal y una
rotacion de piso con relacion a un plano perpendicular
alalosa.

En general el aislador se modela como un elemento

corto cuya longitud LL va desde la mitad de la viga
inferior hasta la mitad de la viga superior, como se
observa en la figura 6; para este elemento corto se debe
encontrar la matriz de rigidez en coordenadas globales,
Aguiar (2012), ASCE 7-10.

Figura 6. Aislador sismico entre dos vigas de acero
de diferente altura. Modelo como elemento corto
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Figura 7. Elemento corto en coordenadas locales y

globales.
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Fuente: Aguiar, et al,. 2015

A la izquierda de la figura 7, se indica el sistema

de coordenadas locales del elemento aislador, cuya
matriz de rigidez es k_ k, y a la derecha el sistema de

coordenadas globales, cuya matriz de rigidez es kjk,.
Aguiar (2014).
. [kaf °] (1)
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Donde k,-k,; es la rigidez efectiva del aislador,
también conocida como rigidez secante, se obtiene del
diagrama de histéresis que relaciona la fuerza con el
desplazamiento lateral; k k, es la rigidez vertical del

aislador.

La matriz de paso del sistema de coordenadas locales a

globales T'T, también conocida como matriz cinematica

es la siguiente:

- [—1 0 L, 1 0 L @)
0 -1 0 01 0
ky= Tt k, T (3)

El significado de las variables L, L Lol estd indicado
en la figura 6.

El andlisis sismico se realizd con un aislador FPS
(Frictional Pendulum System) dela segunda generacion,
que tiene dos superficies concavas como se observa a

la izquierda de la figura 8. La concavidad inferior tiene
un radio de curvatura R, R, y un coeficiente de roce u,
iy la concavidad superior tiene un radio R,R, y un
coeficiente de roce u,u,. El cojinete tiene un diametro
D_D_; la superficie cédncava un didmetro D_ D, , y el

aislador un diametro DD. No se ha acotado la longitud

de las placas exteriores, Constantinou et al. (2011).

Figura 8. Aislador FPS de la segunda generacion.

Fuente: Aguiar, et al,. 2015

A la derecha de la figura 8 se presenta un modelo
simplificado del diagrama de histéresis de la segunda

generacion (Fenz y Constantinou, 2008). Inicialmente el

aislador empieza a trabajar en uno de las concavidades,
en la figura 8 se ha indicado la superficie céncava

inferior, a esto se denomina fase [; luego cuando alcanza

un desplazamiento lateral g*g*, empieza a trabajar

también la otra superficie céncava, con una rigidez

W W

tangente , a esto se denomina fase II.

Ref'_+Ref1 RE‘I“_+HE‘]&'2
Existe una fase III que involucra a los topes del aislador,
la cual se puede suprimir porque el sismo deberia ser

sumamente intenso para que trabajen los topes.
Conestasimplificacion, setienequelarigidezefectivak,

ks esigualalafuerzaF, . F, . enelciclo de histéresis

MEx" Max

dividida para q,,, .. G mas- El cdlculo se realiza en forma
iteractiva por que no se conoce el desplazamiento g,,, ...

Gmaz> UNO se impone un desplazamiento inicial en
base a este valor se determina el diagrama de histéresis

y basicamente la rigidez efectiva, el periodo efectivo

T, Tes> v €l amortiguamiento efectivo { . ¢ - (Fadiy
Constantinou, 2010).
Fmﬂx (4)
Keg = ——
qmﬂx
W (5)
Tep=2m
|g kaf
__ 5 (6)
fg_f -
4w E;

Las variables todavia no definidas son: WW que es el
peso que gravita sobre el aislador; E, Ep, es la energia

disipada en un ciclo de histéresis; EZE; es la energia

elastica.
Con el periodo encontrado T, . T, - se ingresa al espectro

hallado para el { ;£ -, que es mayor al 5%, y se halla el
nuevo desplazamiento gg, se compara este valor con el

impuesto q,,,..qmax> ¥ Si €5 menor que una tolerancia
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dada habra finalizado el calculo, caso contrario se
repite el procedimiento descrito en este apartado. En
Aguiar et al. 2014, esta muy bien detallado el calculo
de la rigidez y amortiguamiento efectivo; al igual que la
determinacién de las dimensiones del aislador con base
en las cargas verticales y a las propiedades del material.
Una vez que se tiene la matriz de rigidez del elemento
aislador en coordenadas globales, se realizd el
analisis sismico por el método de superposicion
modal, empleando el espectro prescrito en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, para un perfil de
suelo tipo C (Bonifaz, 2015). Se utiliz6 el criterio de
combinacion modal del CQC (Combinacién cuadratica

completa, Chopra, 2001).

Espectros reducidos

Para la estructura sin aisladores sismicos se considero
un factor de reducciéon de las fuerzas sismicas R = 6
R = 6. (Aguiar 2007) y para la estructura con aisladores
se trabajo con R = 2R = 2 para la superestructura y un
valor BB para el sistema de aislacion, (Achisina 2001).

R=R,R,RR=R,R,R, (7)
Donde R, R, es el factor de reduccion por ductilidad;
R.R, es el factor de reduccién por redundancia y R,
R_ es el factor de reduccion por sobre resistencia. El
NEC-15 permite considerar un valor maximo de R = 8

R = §, para la tipologia estructural del Bloque 1.

C(E\T (8)
7= (v)

Enresumen, parala estructura sin aisladores, el espectro
inelastico de analisis se obtiene dividiendo el espectro

elastico para 5 % de amortiguamiento para el valor

de RR. En cambio para la estructura con aisladores el

espectro se halla dividiendo el espectro elastico para 5
% de amortiguamiento para RR en la zona de periodos

cortos y para BB en la zona de periodos largos donde
va a trabajar el sistema de aislacion.

En la estructura con aisladores se debe encontrar
primero los modos de vibracion y observar los periodos

de los primeros modos (que estan asociados al sistema

de aislacién) para determinar el valor de t,t; que es el
periodo a partir del cual el espectro se divide para B.

En la parte superior de la figura 9 se presenta el espectro
elastico, propuesto por el NEC-15, para el campus de
la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, en un perfil
de suelo tipo “C”. Posteriormente se aprecia el espectro
inelastico para la estructura con aisladores sismicos y
finalmente el espectro ineldstico para la estructura sin

aisladores.

Figura 9. Espectros: Elastico de NEC-15; Inelastico
para estructura sin aisladores e inelastico para
estructura con aisladores sismicos.
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Fuente: Aguiar, et al,. 2015
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El Bloque 1 tiene 4 pisos, al considerar tres grados de
libertad por planta, la estructura sin aisladores tiene
12 grados de libertad. Por lo tanto, se tiene 12 modos
de vibracién y 12 periodos; los tres primeros valores
son: 1.21 s; 1.04 s; y 0.96 s; con estos valores en el
espectro inelastico se encuentran valores altos ya que se
encuentran muy cerca de la plataforma de aceleracion
maxima.

En cambio, en la estructura con aisladores sismicos se
tienen 5 losas; las cuatro de la estructura inicial en los
niveles 4.94; 9.88; 14.82 y 19.76, y adicionalmente se
tiene la losa de aislacion en el nivel 0.00. Por lo tanto
se tienen 15 grados de libertad y los tres primeros
periodos de vibracion son: 2.09 s; 1.94 s; y 1.67 s; con

estos valores las ordenadas espectrales que se hallan en

el espectro inelastico dividido para RR y para BB, son
menores, en relacion a la estructura sin aisladores.

Con los aisladores sismicos se lleva a la estructura a la
zona de periodos largos donde las ordenadas espectrales

son menores.
Estructura sin aisladores

La estructura es irregular en planta y elevacion. Por este
motivo no son colineales los Centros de Masa (CM),
como se aprecia en las figuras 10 a 12. Los grados de
libertad se consideraron en el CM para que la matriz
de masas sea diagonal y se numeraron de abajo hacia
arriba, primero los asociados a la direccion X, luego en

la direccion Y, finalmente las rotaciones de piso.

Figura 10. Ubicacion del Centro de Masas en los
niveles 4.94 y 9.88. Ademas se indica la distancia

del CM a los porticos.
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Fuente: Aguiar, et al,. 2015

Figura 11. Centro de Masas y distancia a los

porticos en el nivel 14.82.

==.5s

Fuente: Aguiar, et al,. 2015

Agora de heterodoxias/ ISSN: 2443-4361 / Vol 1, N° 2/ Barquisimeto, Venezuela/ Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”/ pp. 54-70



Implementacion de aisladores sismicos en bloque estructural 1 del nuevo centro
de investigaciones cientificas de la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE

Figura 12. Centro de Masas y distancia a los
porticos en el nivel 19.76.

Fuente: Aguiar, et al,. 2015

Las vigas de acero A 572 son tipo “I” de 550/300/25/12
mm., son iguales en todos los pdrticos y en todos los
pisos. Las columnas son tubulares y la mayor parte son
de 400/400/25 mm.; pero existen también de 300/300/20
mm. En la figura 13 se presentan las secciones de los
perfiles utilizados, los mismos que seran fabricados a

partir de grandes planchas de acero.

Figura 13. Secciones de acero A 572 utilizadas en
Bloque Estructural 1.
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Fuente: Aguiar, et al,. 2015

La carga permanente “D” considerada es de 770 kg/m?

y la carga transitoria es de 300 kg/m?. Para el analisis

sismico se trabajo con D + 0.25 LD + 0.25 L, que da

un valor total de 850 kg/m?, para los pisos 1 al 3; para

la losa de cubierta la carga con la que se encontr6 la
masa del 4 piso es de 650 kg/m?.

Se considera sentido X, aquel que es paralelo a los
porticos identificados por letras y sentido Y, al que es
ortogonal. Las derivas de piso, halladas en el centro
de masas, se indican en la figura 14; se aprecia que
para sismo en sentido X, la deriva maxima es menor
al 2%, y para el sentido Y, es ligeramente mayor al 2%,

recomendado por el NEC-15.

Figura 14. Derivas de piso en sentido X y en
sentido Y de Bloque Estructural 1 sin aisladores
sismicos
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Fuente: Aguiar, et al,. 2015

En la tabla 1, se presenta el desplazamiento inelastico
Ginelines 12 deriva de piso yy; y la fuerza lateral en el

centro de masas FF, tanto para sismo en sentido X, como
para sismo en sentido Y. En sentido X, la estructura
tiene un desplazamiento maximo de 27.08 cm., y en
sentido Y de 38.35 cm., cantidades considerables, lo
que implica derivas muy altas y por consiguiente mayor

dafo en elementos no estructurales y contenidos.

Tabla 1. Respuestas maximas probables en
estructura sin aisladores

Sismo en sentido X Sismo en sentido Y
Piso | gy, (m) | v (%) [F(Ton) | @y (m)| y(%) [|F(Ton)

1 0.0779 1.577 152.3 0.0867 1.75 144.0

2 0.1645 1.753 208.4 01887 2.07 192.6

3 0.2347 1.421 204.7 0.2961 2.17 189.6

4 0.2708 0.731 67.4 0.3835 1.77 70.1
V, (Ton.) 632.83 596.22

c 0.182 0.17

Fuente: Aguiar, et al,. 2015
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En las dos ultimas filas de la tabla 1, se indica el cortante
basal ¥, I/, obtenido del andlisis dinamico y el coeficiente

sismico ce¢, que relaciona el cortante basal con el peso

de la estructura.
Estructura con aisladores

Basicamente se tienen dos tipos de aisladores FPS
de la segunda generacion; el mayor de ellos tiene un
diametro de 70 cm., con una placa cuadrada exterior
de 80 cm. de lado y 2.5 cm., de espesor (Tipo AS1).
El otro aislador tiene un didmetro de 60 cm., con una
placa cuadrada de 70 cm., y el mismo espesor tanto en
la placa superior como en la inferior (Tipo AS2). En la
figura 15 se aprecia la ubicacion de los aisladores, en la
interseccion de las columnas con las vigas. En total se

tienen 6 aisladores tipo AS1 y 26 aisladores tipo AS2.

Figura 15. Ubicacion de los aisladores en el Bloque
estructural 1
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Fuente: Aguiar, et al,. 2015

A la izquierda de la figura 16, se presenta un detalle
del anclaje de un aislador en el pedestal y en la viga
de acero de la losa de aislacion. A la derecha se tiene
una vista superior para un aislador AS1, que tiene 70
cm., de diametro con placas cuadradas de 80 cm., de
lado y 2.5 cm., de espesor, identificada como placa B; se
observa también los 4 pernos de anclaje de 1 pulgada de
didmetro y 30 cm., de longitud y se aprecia también la
placa A que tiene 3 cm., de espesor; que va en la parte
superior del pedestal de hormigoén y en la parte inferior

de la viga de acero tipo “T”

Figura 16. Detalle de los aisladores

AISLADOR AS1

Fuente: Aguiar, et al,. 2015

Ante el sismo en direccidn X, el sistema de aislacion se va
a desplazar 11.77 cm., y en sentido Y, se desplaza 12.63
cm. A partir de estos desplazamientos la superestructura
(pisos que se encuentran sobre el sistema de aislacion)
se deforma con respecto al desplazamiento de los
aisladores y en base a estos desplazamientos relativos
al movimiento lateral, se obtuvo las derivas de piso, las
mismas que se indican en la figura 17. Se aprecia que
las derivas de piso encontradas son menores al 1%, de
tal manera que se logré una reduccién sustancial de las
derivas de piso y por ende del dafo no estructural y
contenidos.

En base a las ventajas de los aisladores friccionales y
existiendo los de tercera generacién, que permiten
contar con un sistema de regimenes que se adaptan

a la demanda existente , el analisis y el disefio de los
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mismos se presentara como etapa final; la misma
constituira a futuro material de un nuevo articulo en
la cual se presente el analisis del sistema mediante el
método simplificado y se realice el andlisis no lineal en
el tiempo en funcién de la no linealidad del aislador,

como es mandatorio en las normas.

Figura 17. Derivas de piso encontradas en la
superestructura del Bloque 1 con aisladores
sismicos.
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Fuente: Aguiar, et al,. 2015

En la tabla 2 se presenta el desplazamiento relativo
de cada piso con respecto al movimiento del sistema
de aislacion; la deriva maxima de piso encontrada y
las fuerzas laterales en el centro de masas. La fuerza
lateral en el CM, del sistema de aislacion es 251.5 Ton.,
en sentido X, y 288.4 Ton., en sentido Y. Si se dividen
estas fuerzas de corte para 32 aisladores, se encuentra
que la fuerza promedio de corte en cada aislador esta
alrededor de las 10 Ton.

Tabla 2. Respuestas maximas probables en
estructura con aisladores

Sismo en sentido X Sismo en sentido Y
Piso | gy, (m) [ v (%) | F(Ton) | @y, (m)[ v (%) |F(Ton)

1 0.0779 1.577 152.3 0.0867 1.75 144.0

2 0.1645 1.753 208.4 01887 2.07 192.6

3 0.2347 1.421 204.7 0.2961 2:17 189.6

4 0.2708 0.731 67.4 0.3835 1.77 70.1
V, (Ton.) 632.83 596.22

c 0.182 0.17

Fuente: Aguiar, et al,. 2015

Comparacion de resultados

Enlafigura 18 se presentan los desplazamientos laterales

de la estructura sin aisladores y de la estructura con
aisladores. Se aprecia que la columnas de la estructura
sin aisladores no solo se desplazan lateralmente mas,
sino que tienen mayor deformacion que en la estructura
con aisladores. A nivel de derivas de piso, se aprecia en
la figura 19 el mejor desempeno que tiene la estructura

con aisladores.

Figura 18. Desplazamientos laterales en estructura
sin y con aisladores sismicos ante sismo de diseiio.
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Figura 19. Derivas de piso en las estructuras sin y

con aisladores sismicos.
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Conclusiones y trabajo futuro

Se mejora notablemente el comportamiento sismico de
una estructura mediante la incorporacion de aisladores
sismicos. En efecto, se reducen los desplazamientos

laterales y las aceleraciones, y lo fundamental, las
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deformaciones de las columnas son bastante menores
a la estructura sin aislar, como se aprecio en las derivas
de piso.

Si bien es cierto que se incrementa el costo por los
aisladores sismicos, al reducirse las derivas de piso
se esta garantizando un mejor desempefno de los
elementos no estructurales y de los contenidos. Por

tanto, se garantiza mayor seguridad de la construccion.

En un subsiguiente trabajo se realizaria el disefio de la
estructura aislada, utilizando métodos simplificados
que permitiran validar en el tiempo con andlisis no
lineales y a su vez comparar con lo que se ha presentado

en este articulo.

Ademas, queda pendiente realizar el analisis sismico
ante un sismo maximo creible que tenga un periodo de
retorno de 2500 afos, con aisladores de triple péndulo

de friccién, que se utilizaran en la construccion.
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