Aislamiento Sismico

Para edificaciones y Puentes

La mejor tecnologia de proteccion
antisismica en el mundo
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El aislamiento sismico sera su solucion
de disefo debido a que proporciona:
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Superior rendimiento

Mejora de la proteccion personal
Proteccion estructural
Funcionamiento continuo

Plena proteccion

Ahorro de costos
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DYNAMIC ISOLATION SYSTEMS

Seccion 1: Aislamiento Sismico

El aislamiento sismico es una tecnologia que protege la estructura
contra los efectos destructivos de un terremoto, desacoplando la
estructura del suelo y proporcionando una amortiguacion.

Este desacoplamiento permite que el edificio se comporte con mayor flexibilidad, lo cual mejora su respuesta ante
terremoto. La amortiguacion afiadida permite que la energfa del terremoto sea absorbida por el sistema de aislamiento,
reduciendo la energfa transferida a la estructura.

Izquierda: Edificio del Capitolio del Estado de U'faﬁ,=
Salt Lake City.Arriba: Puente Golden Gate, San Francisco,
California.

El aislamiento sismico se consigue fisicamente mediante la colocacién de la estructura sobre los aislantes. Los aisladores
son elementos lateralmente flexibles, sin embargo, son capaces de soportar las cargas verticales de la estructura. Dado
que los aisladores son mas flexibles que la estructura, la mayor parte de los movimientos laterales se producen en los
aisladores. Como resultado, la estructura aislada experimenta menos movimiento y una reduccion de esfuerzos.

DEBIDO A LOS MENORES MOVIMIENTOS Y BAJOS ESFUERZOS EN LA
. SUPERESTRUCTURA, LAS VIDAS ESTAN PROTEGIDAS, LOS CONTENIDOS
. SON PRESERVADOS y LAS EDIFICACIONES PERMANECEN OPERATIVAS.

El Disefio contra terremoto tiene un 10% de probabi-
lidad de ocurrencia durante el iempo de vida atil de
la estructura. Medird de 6.0 a 8.0 de la escala Richter.

¢Qué tipos de estructuras son factibles de aislar?
4 Los hospitales, puentes y centros de emergencia que requieren su
funcionamiento durante e inmediatamente después de un terremoto.

4 Estructuras con contenidos valiosos o funcionales, tales como
centros de datos, instalaciones de comunicaciones, locales de
fabricacion de alta tecnologia y museos.

4 Los edificios con alta ocupancia, tales como las residencias de baja y
mediana altura, y edificios de oficinas.

¢ Estructuras declaradas como historicas.

SECCION UNO: AISLAMIENTO SISMICO
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Aislamiento Sismico -

¢Qué actuacion se puede esperar E

del aislamiento?

Estructura aislada Estructura
El aislamiento sismico proporciona un superior sismicamente: Modelo de convencional: Modelo
.. . .. . A deformacion de una estructura de deformacion de una
rendimiento en comparacion con el tradicional disefio aislada durante un terremoto. estructura convencional
estructural. LLos esfuerzos y desplazamientos en la El movimiento tiene lugar al durante un terremoto. Las
. nivel de los aisladores. Las aceleraciones del terreno
estructura se reducen hasta en un 75%. El sistema de aceleraciones de suelo son se amplifican en los pisos
aislamiento logra deformarse lateralmente durante el bajas. El edificio, sus mas elevados y los
ocupantes y los contenidos contenidos estan dafados.

terremoto. Después del terremoto, el resultado es una )
estan seguros.

estructura funcional con poco o ningin dafio.

¢Qué actuacion se puede esperar de una
estructura convencional?

El tradicional disefio estructural estd destinado a prevenir las fallas y pérdidas de vidas. Este
enfoque de disefio no tiene en cuenta la ocupacién inmediata, el mantenimiento del

funcionamiento, ni proporciona una facil reparacién. El disefio tradicional se basa en los
dafios a la estructura, tales la flexion y la deformacion plastica para disipar la energfa de un terremoto. El disefio ductil de
las partes de flexioén ayuda a evitar el colapso de la estructura. Inherente a este diseflo, esta la posibilidad de un dafio
significativo a la estructura, contenido y una inoperable estructura inservible luego de un terremoto.

Las estructuras aisladas han demostrado un historial de
excelente rendimiento durante los terremotos.

¢Como han actuado los sistemas de aislamiento durante los terremotos?

El Hospital USC fue aislado utilizando los sistemas de aislamiento de aisladores dinamicos. El edificio se
mantuvo operativo durante todo el terremoto de Northridge de 1994. No hubo dafios en
el Hospital USC. En contraste, el Centro Médico del Condado de Los Angeles ubicado a
menos de una milla de distancia, sufrié 400 millones de délares en dafios y no continuo en
funcionamiento después del terremoto.

El Stanford Linear Accelerator en Palo Alto, California resulté indemne en el
terremoto de Loma Prieta en 1989. En otro lugar del campus, se reportd dafios por
aproximadamente § 160 millones.

El Puente Eel River en el condado de Humboldt, California fue aislado utilizando

. X ; K Hospital USC,
aisladores DIS en 1988. Se experimenté aceleraciones de 0.55 g en el Terremoto de Los Angeles, California.

Petrolia en 1992. El puente se desplazé 9 pulgadas lateralmente y no sufrié dafios.

¢Como el aislamiento proporciona ahorro de costos?

En los puentes, el disefio de la cimentacién se basa en fuerzas elasticas. El aislamiento
reduce las fuerzas eldsticas hasta en un 75%. Esto se traduce en un ahorro de costos
directos en la cimentaciéon. En los edificios, el aislamiento proporciona ahorro de costos
durante la vida util de la estructura. Un edificio aislado permanecera esencialmente en
buen estado durante un terremoto. En comparacion, la estructura y el contenido de un
edificio convencional resultaran dafiados. Los ocupantes también experimentaran

interrupcién de sus negocios, a veces durante semanas o incluso meses.
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Dynamic Isolation Systems

Dynamic Isolation Systems desempefio un papel importante en el desarrollo de la
tecnologia de aislamiento sismico, incluida su comercializaciéon en la década de 1980.

DIS ha ayudado a desarrollar la normativa y apoy6 en el disefio y anlisis a los ingenieros y organismos gubernamentales.
Durante los ultimos 20 afios, los disefios contra terremotos se han incrementado considerablemente. DIS ha seguido desarro-
llando sus aisladores para un buen desempefio ante grandes desplazamientos laterales acompafiados de elevadas cargas axiales.

Proyectos de aislamiento

Dynamic Isolation Systems ha proporcionado mas de 12.000 aisladores para mas de 250
puentes y edificaciones en todo el mundo. Algunos proyectos destacados de aislamiento a
cargo de DIS incluyen el emblematico puente Golden Gate, el City Hall de San Francisco
(izquierda) el cual fue dafiado en el terremoto de Loma Prieta en 1989 y Tan Tzu Medical
el Center en Taiwan. Con 1.7 millones de pies cuadrados, es la mayor estructura aislada del
mundo.

Soporte a los proyectos

Dynamic Isolation Systems puede ayudarle con su estudio de viabilidad, la elaboracién del presupuesto y la ingenierfa de
valor. Hemos sido capaces de reducir los costos del sistema de aislamiento en un 30% en proyectos en los que podemos
prestar nuestra experiencia para el disefio del aislador y la combinaciéon de productos. Nuestros ingenieros pueden
proporcionar apoyo técnico y los parametros para el modelado estructural.

Capacidades de fabricacion

¢ Instalaciones
La planta de fabricacién de 60,000 pies cuadrados de Dynamic
Isolation Systems estd ubicada en Sparks, Nevada, EE.UU. Ubicada
cerca de la Interestatal 80, le permite la facilidad del transporte de
mercancias en todos los Estados Unidos y en todo el mundo via el
puerto de Oakland en California.

¢ Capacidades de P]_‘ensado Mas de 12,000 aisladores han sido fabricados por DIS.
Dynamic Isolation Systems moldea en prensas disefiadas y fabricadas a medida, las cuales van desde 200 hasta 4,400
toneladas. En respuesta a la creciente demanda de aisladores de mayor tamafio, DIS ahora cuenta con cuatro prensas
de mas de 2,000 toneladas de capacidad. Los mas grandes aisladores que hemos fabricado son de 60 pulgadas de
didmetro y pesan 10 toneladas cada uno.

¢ Mecanizado
El procesamiento del acero es una parte importante en la fabricacién de nuestros aisladores. Dos grandes centros de
procesamiento mecanizado Computer Numeric Controlled (CNC) procesan la mayor parte de nuestras placas de acero,
con una capacidad de placas de 80 pulgadas de ancho.

¢ Pruebas
Nuestra plataforma principal prueba tiene un desplazamiento
de rotura de * 31 pulgadas, una capacidad de corte de 700
toneladas y una capacidad de fuerza axial de 2.000 toneladas.

Las pruebas también se efectiian en una maquina mas Mas de 20,000 pruebas
‘ ralizadas con el equipo

pequefa que tiene una capacidad de desplazamiento de rotura |||

) ! { ! de prueba de 2000
de * 12 pulgadas, una capacidad de fuerza de corte de 100 —— toneladas.
toneladas y una capacidad de fuerza axial de 600 toneladas. L@_@_@J

SECCION UNO: AISLAMIENTO SISMICO
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Aislador sismico

Los aisladores constan de un soporte de caucho y acero laminado, con
placas de acero que se conectan a la estructura. E1 90% de nuestros
aisladores tienen un nucleo de plomo para disipacion de la energia.

Ndcleo de la disipacion de energia
Capas de caucho y acero

Placa de montaje de acero

F

Este es un Lead Rubber Bearing (LRB) de DIS. Las ca pas de caucho

vulcanizado estan laminadas entre placas de acero p  ara formar un soporte
estructural flexible (No se muestra la placa de mon taje superior.

Funcion del aislador
El caucho en el aislador actia como un resorte. Lateralmente son muy suaves pero muy rigidos verticalmente. La alta
rigidez vertical se consigue gracias a las capas delgadas de caucho reforzadas con cufias de acero. Estas dos
caracteristicas permiten que el aislador se mueva lateralmente con una rigidez relativamente baja, adn llevando una
carga axial significativa debido a su elevada rigidez vertical. El nicleo de plomo proporciona la amortiguacion
deformandose plasticamente cuando el aislador se mueve lateralmente en un terremoto.

Rangos de dimensionamiento
Se fabrican aisladores de 12 a 60 pulgadas de didmetro con una capacidad de hasta 4.000
toneladas. Estan disponibles medidas especificas del cliente para aplicaciones especiales.

Fabricacion

Las cufias para los aisladores se cortan con exigentes tolerancias por laser. Las placas de
montaje de acero son mecanizados por fresadoras controladas por ordenador que dan un
alto rendimiento de produccién y precisién. El moldeo por cada soporte toma de 8 a 48
horas, dependiendo de su tamafio. La fase de curado se controla continuamente para
asegurarse de que el caucho se endurece de manera uniforme en todo el soporte.

Nuevas construcciones o reacondicionamiento: Durante mas de dos décadas, Dynamic

Isolation Systems ha estado ayudando a los arquitectos, ingenieros, empresas e instituciones —

con la correcta tecnologia de proteccion antisismica, la cual coincida con las necesidades y L
requisitos especificos para sus respectivas estructuras.




DYNAMIC ISOLATION SYSTEMS

Aislador deslizante

Un aislador de deslizamiento consiste en un disco de PTFE (Teflon)
que se desliza sobre una placa de acero inoxidable. Una corredera
puede estar fabricada con o sin un soporte elastomérico. El control
deslizante mas comun tiene la misma construccién que un aislador
con disco de teflén sustituido por una placa de brida.

Funcioén deslizante

Los deslizadores soportan cargas verticales y tienen una baja resistencia lateral. Se utilizan tipicamente junto con los
aisladores y permiten que el disefiador optimice el rendimiento del sistema de aislamiento. En algunas aplicaciones se
colocan en las partes mas ligeras de la estructura, tales como escaleras y columnas de carga ligera. El soporte elastomérico
se utiliza para acomodar las rotaciones en la estructura. Un beneficio adicional de los deslizadores es que proporcionan la
amortiguacién por friccion por deslizamiento.

Rangos de dimensiones
Los aisladores deslizantes
son de 12 a 41 pulg de

diametro.
Fabricacion del deslizador

Los deslizadores son
fabricados con discos de
teflén acoplados con una
superficie deslizante de acero
inoxidable.

Superficie deslizante de teflon

Nucleo para disipacion de
energia

Capas de caucho y acero

—~s— Placade soporte de acero

Este deslizador fue disefiado especificamente parae | Proyecto
de Berry Street, en San Francisco. Fue diseflado par a deslizarse
por 30 pulg, y luego se deforma en cizalla otras 15  pulg, una vez
que se acopla a una placa de contencion. DIS fabric  ay suelda
todas las partes del conjunto deslizante en fabrica

Productos adicionales

Estructuras de acero y sujetadores
Dynamic Isolation Systems procesa mas de 2000 tons de
acero al afio. Las placas de montaje de acero, placas de
soportte, pernos de anclaje y sujetadores a menudo son
fabricadas y suministradas con los aisladores DIS.

Soportes especiales
Dynamic Isolation Systems disefia y fabrica soportes
para aplicaciones no sismicas, tales como cargadores de  Puente San Rafael en Richmond:

Dynamic Isolation Systems ha desarrollados y fabricados soportes para puentes

buques. El propésito de los soportes es controlar los para Caltrans con una mayor resistencia a la corrosion. Los soportes se

esfuerzos dentro de la estructura durante la descarga de encuentran dos metros por encima de la linea de flotacion y se fabricaron con una

‘. ) | baja permeabilidad del caucho y fabricados en acero inoxidable.
petroleo en los petroleros.

SECCION UNO: AISLAMIENTO SISMICO
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Aislamiento del piso

El sistema de aislamiento de piso DIS es un nuevo producto desarrollado. El
piso cuenta con un reciente invento, una unidad de muelles multi-direccionales
que tiene una rigidez muy baja en comparacién con un aislador para edificios.

Estan disponibles resortes con una rigidez de hasta 30 libras/pulg. El
sistema es modular y puede ser utilizado como una aislada plataforma de
suelo o como un sistema completo de piso.

Estos esquemas muestran el modelo informéatico SAP 2000 de un piso que se puso a prueba en la Universidad de Nevada, Reno.
La medida del piso es 14 pies de ancho por 6 pies de profundidad. Hay médulos estandar de 4 pies por 6 pies en cada extremo, los
cuales estan unidos por largueros de 6 pies de largo. Los médulos se conectan a las unidades de muelles multi-direccionales y
contienen rodillo y soportes de deslizamiento. Las baldosas informaticas conforman la superficie superior del piso aislado.

¢De qué manera el aislamiento del piso difiere del aislamiento estructural estandar?
Un sistema de aislamiento de piso se instala en el interior del edificio y no es parte de la estructura. El aislamiento
tradicional se instala debajo de columnas y es parte integral de la superestructura. El mismo nivel de protecc1on
antisismica puede lograrse con ambos sistemas.
¢Cuando el aislamiento de piso es una buena solucién de disefio?

El aislamiento de piso es una buena alternativa cuando el aislamiento de todo el edificio no es
practico ni econémico. Si usted es un inquilino, el superior rendimiento del aislamiento se puede
lograr con el aislamiento de piso dentro del edificio. Los centros de datos, equipos médicos,
procesos de fabricacion de alta tecnologfa, obras de arte y productos valiosos tales como vacunas
requieren mayor proteccioén sismica que el proporcionado por una estructura convencional.

El sistema de

aislamiento de piso de DIS fue probado en la
mesa vibratoria de la Universidad de Nevada,
Reno. Se dio un rendimiento excelente que esta

R
H Ll llJ 0 H\H"f'
I “%\’ u' Wi, w i ﬁ;m s i
EJ M ( - R RR AN acorde con nuestros modelos analiticos. Para

esta prueba, la aceleracién maxima se redujo de 2
ga 0.4 g Las aceleraciones espectrales también
- se redujeron hasta por un factor de cinco.

¢Cual fue nuestro primer proyecto aislamiento de piso?

El primer proyecto de aislamiento de piso fue el Centro de Emergencias del condado de
King en Seattle, Washington. El sistema de proteccion del piso de los equipos de
comunicaciones involucr6 a aislar una losa de hormigdén con aisladores de caucho, plomo y
rodillos. El nuevo sistema de aislamiento de piso DIS es una solucién agil que permite su uso
en cualquier piso de un edificio.
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Seccion 2: Portafolio DIS

Proyectos notables
Dynamic Isolation Systems ha estado a la vanguardia del aislamiento sismico

durante mas de 25 afios. Suministrando aisladores para la mayoria de proyectos de
aislamiento prominentes de todo el mundo.

City Hall de San Francisco
Este punto de referencia de la Costa Oeste fue dafiado por el terremoto
de Loma Prieta en 1989, y ha sido restaurado y protegido

para futuras actividades sismicas. DIS instal6 530
aisladores sismicos, por lo que es el proyecto mas
grande de acondicionamiento sismico en el mundo.

Salt Lake City and
County Building
El City and County Building

fue la primera adaptacién de

aislamiento sismico en el mundo.
El edificio modernizado estd disefiado para soportar
terremotos de hasta 7.0 grados en la escala de Richter. Se
trata de una estructura de muro de cortante construido de . .
ladrillo no reforzado y piedra arenisca. Fue terminado en Puente Coronado Bay Bndge en San Dlego
1894 con el estilo romanico de Richardson. Este importante proyecto fue el primero en incorporar la alta
velocidad/pruebas de los aisladores. Caltrans construyo las
instalaciones en la Universidad de San Diego, California con lo
ultimo de la tecnologia, para su programa de readaptacion del
puente de peaje. El dispositivo de prueba fue el primero en ser
capaz de probar los rodamientos a velocidades reales, como
terremotos. Los soportes estan disefiados para soportar una falla
de ruptura de 1.2 metros por debajo del puente.

Centro Médico Tan Tzu

El Centro Médico Tan Tzu en Taiwan se encuentra en construccion y con
sus 1.7 millones de pies cuadrados es la mayor estructura aislada del mundo.
Es el tercer hospital de Taiwan donde DIS ha suministrado aisladores. El
aislamiento de la base se selecciona de manera que el hospital continuaria en
funcionamiento inmediatamente después de un terremoto.

SECCCION DOS: PORTAFOLIO DIS
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Modernizacion de los edificios historicos

El aislamiento sismico es el mejor método para reacondicionar los edificios historicos a
los actuales estandares del disefio de terremotos. Como el aislamiento reduce los
esfuerzos en la estructura, se puede conservar la trama de la arquitectura original.

Edificios parlamentarios de

Nueva Zelanda Other historic retrofits using DIS
El aislamiento de la base fue elegido para isolators include Oakland City

cumplir con los objetivos de conserva- Hall, KerckhoffHall at UCLA and
cién. Permitié que la maxima preserva- Campbell Hall at Western Oregon

cién de los matetiales y mano de obra
originales dentro de los edificios y evita
cualquier modificacion en el aspecto
exterior.

State College.

Edificio del Capitolio del Estado de Utah

El edificio del capitolio del estado de Utah

cuenta con una arquitectura Corinthian e integra

los conceptos de disefio tomados de otros
Capitolios Nacionales. Fue construido en 1915.

m |44 Los materiales de la zona y los elementos

Rom . : ornamentales de disefio personalizado le dan al
edificio su caracter unico.

Hospitales
Es indispensable que los hospitales continiien funcionamiento después un terremoto. El aislamiento
evita los dafios al hospital, su funcionamiento protege al personal y a los pacientes.

Xindian General Hospital

Las pruebas para este hospital en Taiwan
se realizaron en la Universidad de San
Diego, para el desplazamiento lateral de
un metro. El esfuerzo de deformacién en
el aislador fue de 400%, el cual es muy
superior al requerido en el disefio del
sismo. Este tipo de pruebas demuestra el
alto rendimiento de los aisladores DIS.
También suministro aisladores de los E i _ — =

hospitales de Hualin y Tan Tzu en Taiwan. s 3 R S Al t

o : = Arriba: Hospital Yuzawa,
Japén. Debajo: Un deslizador

instalado en el Hospital

HOSPital de Erzurum Takasu, [apon.

Los trabajadores instalaron aisladores para el Hospital Erzurum en este de Turquia.
El Ministerio de Salud de Turquia planea construir muchos nuevos hospitales en los
préximos diez afios, y es

un defensor de la mejor Hospital USC, Centro Médico Arrowhead y la Administracion
para el Hospital de Veteranos de Long Beach.

Todos estos hospitales estan ubicados en California y se encuentran
i ) bajo la supervision del OSHPD (Office of Statewide Health Planning
cimentacion. and Development) con el que venimos trabajando durante 15 afios.

tecnologia tal como el
aislamiento de la
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Reacondicionamientos de puentes

Los puentes se benefician del aislamiento debido a que se evitan el reforzamiento de los
pilares y cimientos existentes. El aislamiento reduce los esfuerzos sismicos en la estructura 'y
permite que el disefiador redistribuya los esfuerzos en toda la estructura. Los aisladores DIS
se han utilizado en mas de cincuenta proyectos de reacondicionamiento de puentes.

Puente San Rafael en Richmond
El puente San Rafael en Richmond se beneficia
del aisladamiento ya que los esfuerzos pueden
ser redistribuidos en toda la estructura. Sin
aislamiento, las significativas diferencias de
alturas de los pilares podrian ocasionar que los
pilares mas rigidos y mds cortos atraigan la
mayotia de los esfuerzos laterales. La estructura
requiere un alto nivel nominal de fuerza inicial,
debido a las altas cargas del viento. DIS ha
disefiado y fabricado aisladores con un didmetro
de 55 pulgadas, con tres nicleos de plomo de 11
pulgadas de didmetro.

En el extremo oeste del puente, los soportes del
puente se encuentran en la zona de chapoteo, a
solo seis metros sobre el nivel del mar. DIS y
Caltrans han disefiado estos soportes para
proporcionar una alta resistencia a la corrosion.
Los soportes son fabricados con caucho de baja
permeabilidad, cufias de acero inoxidable y una
sola placa.

Puente Golden Gate

El acceso norte del puente Golden Gate
esta reacondicionado con aisladores DIS.
Los aisladores garantizan que el puente
pueda resistir un terremoto de magnitud

8.3.

Ubicacion tipica de un aislador en el puentd
reacondicionado Rio Vista en California

SECTION TWO! DIS PORTFOLIO
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Puentes nuevos

Acueducto Patria

Reduccion de los esfuerzos en la subestructura debido al aislamiento, le
permiten una simplicidad estética con elegantes estructuras en este puente
en Guadalajara, México. Los reducidos esfuerzos en la cimentacién dan
como resultado un 50% menos de pilares.

Puente Woodrow
Wilson

Este puente levadizo atraviesa
el rio Potomac, cerca de
Washington, DC. Este importante puente que
lleva mas de 250.000 vehiculos diatios, estd en una
zona sismica baja. Sin embargo, la redistribucién
de las fuerzas y rendimiento en condiciones de
servicio con los aislamientos sismicos, lo hacen

una opcién atractiva para los disefiadores.

Tren ligero JFK

‘ ! El sistema de tren ligero elevado JFK conecta el acropuerto JFK con el

k. sistema metro de Nueva York. El puente es de diez kilémetros de largo y esta
4 apoyado sobre 1,364 aisladores DIS. El contratista del disefio y construccion

"1 escogi6 el aislamiento para ahorrar costos de cimentacion. A medida que las

cimentaciones son mas pequefias, se realizan significativos ahorros

3 adicionales en los costos por el traslado de los servicios subterraneos en el

aeropuerto a lo largo de la autopista Van Wyck.

Puente Mexicalli '

El aislamiento reduce a la mitad el costo de las [

cimentaciones en este puente. Las bases
requieren sélo dos tercios del concreto y un tercio del acero de refuerzo que se

habrian requerido con un disefio convencional. [

Aplicaciones especiales

Proyecto Berry Street
El Proyecto de Berry Street en
San Francisco cuenta con
aislamiento en el nivel del techo il

Tanque de
de un edificio de tres plantas agua mejorad
existentes. El aislamiento en Seattle,

. Washington.

permitié al propietario sumar
dos pisos adicionales con
minimo refuerzo de la estructura
existente.

El Stanford Linear
Accelerator

en Palo Afto,
., . . California esta
Como la aplicacién es bastante singular, las pruebas se 4 protegido por DIS
efectuaron con 45 pulgadas de desplazamiento lateral. Esto es un

exceso al desplazamiento de disefio de 30 pulgadas.




DYMNAMIC ISOLATION 5Y STEMS

Edificios con contenidos de alto valor
El aislamiento también previene danos a los contenidos en el caso de un terremoto.

Edificio Hughes Immunex Campus

S-12 Este Centmo de Iovesopacion v 'Tecnolopia ez ubicada en la
El edificio Huphes 5-12 en linea costera para
Los Angeles es fundamental  estudios de sistemas

para el funcionamiento del mmunclogcos de
satelite Hughes, El edificio Seartle, y el
de 12 pisos se mantuvo desamolle de la
opemtivo durante la terapia con
reconversion, La medicamentos.
probabilidad de dafios o También cuenta con
intermpciones en el disedo LISE 50 millones de
de stsmos ha sido dokires en equipos o
practticamente eliminada. de tdltima generacidn, Bl propictario también estaba

Prt:f}{.‘LlI'l.‘-'ld{} frara prt"ﬂ‘ni.r e un termemoto ;|f¢|;'lt~ rl Centro dt
libores durante vanos meses con un costo pam ks empresa,

DIS también ha aislado
Cenfros de datos para
Kaiser Permanente,
Mountain Fuel and
Evans & Sutherland

Plantas de
sermiconductores

Estudios de television y edificios de
telecomunicacones, tales comn éstos g - 4
en Japon. Se han aislado a fin de J.'-rrmr .|- Sy o : - Conexant

la interrupeidn del servacio. Las tres plantas de
semiconductores Conexant en Mexico y
Califomia estin protegdas por los
aladores DTS, En caso de un teremorto, protegen
los activos y evitan pérdidas por mies de millones,

Centros de
emergencia

Edifico de seguridad publica
en Berkeley

El edificio de Segunidad Piablica de Betkeley
es uno de los muchos centms de

’ Central 911

- I.Dng Beach

emerpencia constmudos recientemente a lo

] ﬂ' L W e largo de los Estados Unidos, La
- construccion con lo ulame de la tecnologia
estd disefiado para soportar un terremoto de magnitud 7.0 en la escala de Centro de
Rachter y seguir funcionando. Alberga el Centro de comunicaciones de fmcrgencia
emergencia 911 de la emdad el cual es un centm vital en el Plan de de San Diego

Kespuesta a Hmerpencias de la cudad,

SECCION D08 PORTAFOLIO DIS
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Proyectos en Japon

Dynamic Isolation Systems ha suministrado aisladores a mas de 80 proyectos en Japon. Japén ha
liderado el uso de tecnologias avanzadas a nivel mundial tales como el aislamiento de cimientos,
amortiguadores, apoyos para frenar la deformacioén y amortiguadores de masa estabilizados.

Condominios tales
como el Fukae
Mitsuke
frecuentemente

son aislados. g

Los Hospitales
Takasu y Yuzawa
usan aisladores y
deslizadores sunimis-
trados por DIS.

La Estacién de Bomberos
de Funabashi es una de
muchas estaciones en Jap6n
gue has sido aisladas.

High City Kyosumi utiliza
aisladores de 1500mm de
didametro que fueron los mas
grandes jamas construidos.

El Edificio MM21 en
Yokohama es un
proyecto de oficinas a
gran escala,

Museos
Los museos son los candidatos naturales para el aislamiento sismico, ya que
proporciona la mejor proteccion disponible para los contenidos de un edificio.

Museo de Arte Asiatico
La primera biblioteca de la ciudad
de San Francisco ha sido reforzada
y ahora alberga mas de cinco mil
millones de dolares en obras de
arte asidtico y esta protegido por
mas de 200 aisladores DIS.

F-Museum
Diez aisladores
de caucho
protegen estos 7
pisos y 40,000
pies cuadrados
de construccion
en Tokyo, Japon.

Condominios
Muchos residentes optan por vivir en edificios aislados por estar mejor protegidos.

Instalacion de un aislador de 1500mm
de diametro para el Condominio High
City Kyosumi en Japon.

Channing House
Residencias en Palo Alto, California.

C  wwweemecow ] (i
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Seccion 3: Ingenieria

Propiedades técnicas del Aislador

Propiedades del aislador: Unidades Americanas

TAMANO DEL DISPOSITIVO DIMENSIONES DE LA PLACA DE SOPORTE (1) Las capacidades de carga
2;2&3&? Aé:gjégr, Ncua'gggod(ée CliDeI|a3|1§rEr:g L T |Cantidad|Orificio @ | A B axial corresponden a los maximos
Di(in) H(in) caucho, N D (in) (in) (in) _|orificios (in) ) | Gm desplazamientos basados en los

120 511 4-14 0-4 14 1 4 11716 2 - limites de disefio del 250% de
14.0 6-12 5-16 0-4 16 1 4 11/16 2 - L,
tensioén de corte del de caucho o
16.0 13 6-20 05 18 ! 4 1116 2 - 2/3 del diametro del aislador. El
18.0 7-14 6-20 0-5 20 1 4 11/16 2 - ) ’
205 8-15 824 0-7 225 1 8 1U16| 2| 2 desplazamiento real de un
22.5 8-15 8-24 0-7 245 1 8 1116 | 2 2 aislador y la capacidad de carga
25.5 8-15 8-24 0-8 27.5 1.25 8 11/16 2 2 dependen del médulo y nimero
27.5 8-17 8-30 0-8 29.5 1.25 8 15/16 2.5 3 de capas de caucho.
29.5 9-18 8-30 0-9 31.5 1.25 8 15/16 2.5 3
31.5 9-20 8-33 0-9 335 1.25 8 15/16 2.5 3
335 9-21 8-35 0-10 355 1.5 12 15/16 25| 3.75 (2) Los Rubber Shear Moduli (G)
355 10-22 937 010 | 375 | 15 12 | 1516 25] 3.75 estan disponibles desde 55 psi
37.5 10-23 10-40 0-11 39.5 1.5 12 15/16 25| 3.75 .
395 11-25 11-40 0-11 415 15 12 19/16 | 3 | 45 hasta 100 psi.
415 12-26 12-45 0-12 43.5 1.75 12 19/16 3 4.5
455 13-30 14-45 0-13 475 1.75 12 1 9/16 3 45 (3) Para e| mode|ad0 ana“’tico
495 14-30 16-45 0-14 525 1.75 16 19/16 3 4.5 bilineal de Ia rigidez elastica
53.5 16-30 18-45 0-15 56.5 2 16 19/16 3 4.5 '
57.1 17-30 20-45 0-16 60 2 20 1916 | 3 | 45 utilice Ke=10*Kd.
61.0 18-30 22-45 0-16 64 2 20 19/16 3 4.5
Diametro PROPIEDAD.ES DE DIS.ENO Despla zamiento | Capacidad
siador [_Roter T Reserea | Foer g | o (Car ) T
Di(in) Prlgg(uk?:g;a, acteristica , | Compresion, Dmax(in)  |Pmax (kips) Al f_ Hole ﬂ\
12.0 1-5 0-15 >250 6 100 é é; é = \e ®
14.0 1-7 0-15 >500 6 150 e =5
16.0 2-9 0-25 >500 8 200 @ b
18.0 2-11 0-25 >500 10 250 e / ho®
205 2-13 0-40 >1,000 12 300 b
22.5 3-16 0-40 >3,000 14 400 i r:. + \w
255 3-20 0-50 >4,000 16 600 f Rzt
27.5 3-24 0-50 >4,500 18 700 @ ®
29.5 3-27 0-60 >5,000 18 800
315 4-30 0-60 >6,000 20 900 S #
33.5 4-35 0-80 >7,000 22 1,100 e @ © 2 o |0
35.5 4-35 0-80 >8,000 22 1,300 =
375 4-35 0-110 >10,000 24 1,500 Didmetro plomo
39.5 5-36 0-110 >11,000 26 1,700
415 5-36 0-130 >12,000 28 1,900 DI Didmetro Aislador
45,5 6-37 0-150 >16,000 30 3,100 - |
49.5 7-38 0-170 >21,000 32 4,600 —F | ]
53.5 8-40 0-200 >29,000 34 6,200
57.1 9-41 0-230 >30,000 36 7,500 I
61.0 10-42 0-230 >37,000 36 9,000 — ,
L)
\~ N Capas
Caucho

SECCION 3: INGENIERIA
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Ingenieria
Propiedades técnicas del Aislador

Propiedades del aislador: Unidades métricas

TAMANO DEL DISPOSITIVO DIMENSIONES DE LA PLACA DE SOPORTE (1) Las capacidades de carga
2;2&‘;“;"’ Aig'gggr’ c’;‘{‘gg[’c’ede d'z;%%ergocj L t  |cantidad | Orificio & | A B axial corresponden a los méximos
Di(mm) | H(mm) |caucho, N D (mm) | (Mm) | (mm) |Orificios | (mm) | (mm) | (mm) desplazamientos basados en los
305 | 125280 414 0-100 | 355 25 2 27 50 - imites de disefio del 250% de
355 | 150-305 516 0-100 | 405 25 2 27 50 - . dela A
405 | 175330 | 620 0125 | 455 25 3 27 |50 | - tension de corte del de caucho o
755 175355 620 0125 510 55 7 >7 0 - 2/3 del dlar-netro del aislador. EI
520 | 205380 | 824 0-180 | 570 25 8 27 | 50 | 50 desplazamiento real de un
570 205-380 8-24 0-180 620 25 8 27 50 50 aislador y la capacidad de carga
650 205-380 8-24 0-205 700 32 8 27 50 50 dependen del moédulo y numero
700 | 205430 8-30 0205 | 750 32 8 33 65 75 de capas de caucho
750 | 230-455 8-30 0-230 | 800 32 8 33 65 75 :
800 | 230510 833 0230 | 850 32 8 33 65 75
850 | 230-535 8-35 0-255 | 900 38 12 33 65 | 95 (2) Los Rubber Shear Moduli (G)
900 | 255560 9-37 0-255 | 955 38 12 33 65 | 95 estén disponibles desde 0.38
950 | 255585 | 10-40 0-280 | 1005 38 12 33 65 | 95
1000 | 280635 | 11-40 0280 | 1055 38 12 40 75 | 115 N/mm? hasta 0.70 N/mm?.
1050 | 305660 | 12-45 0-305 | 1105 44 12 40 75 | 115
1160 | 330-760 | 14-45 0-330 | 1205 44 12 40 75 | 115 (3) Para el modelado analitico
1260 | 355760 | 16-45 0-355 | 1335 44 16 40 75 | 115 bilineal de Ia rigidez eléstica
1360 | 405760 | 18-45 0-380 | 1435 51 16 40 75 | 115 ;
1450 | 430-760 20-45 0-405 1525 51 20 40 75 115 utilice Ke=10*Kd.
1550 | 455760 | 22-45 0-405 | 1625 51 20 40 75 | 115
Didmetro .P.ROPIEDAE_)ES _DE DIS.ENO Desplazamient | Capacidad
Aislador, Przgﬂlcé?dza C:rziltsetrqgtqc{?is c%lr%gfezs%f 0 Maximo, Carga Axial B+B L
Dimm) | kNmm) Qd(k'N)' Ky(kN/mmy | Dmax(mm) Pmax (kN) A- Hole ¢—\
305 | 0209 0-65 >50 150 450 — S
355 0.2-1.2 0-65 >100 150 700 %8 R
405 0.3-1.6 0-110 >100 200 900 e S, ®
455 0.3-2.0 0-110 >100 250 1,150 e / e
520 0423 0-180 >200 300 1,350 ) - \
570 0528 0-180 >500 360 1,300 3- £t |
650 0535 0-220 >700 410 2,700 “ e :
700 0.5-4.2 0-220 >800 460 3,100
750 0.7-4.7 0-265 >900 460 3,600 21 7 [®
800 0.753 0-265 >1,000 510 4,000 ef T e
850 0.7-6.1 0-355 >1,200 560 4,900 ole o | 7| o ele
900 0.7-6.1 0-355 >1,400 560 5,800 | =1 |
950 0.7-6.1 0-490 >1,800 610 6,700 Didmetro plomo
1000 | 0.86.3 0-490 >1,900 660 7,600
1050 | 0.96.3 0-580 >2,100 710 8,500 D1 Didmetro Aislador
1160 | 1.1.65 0-665 >2,800 760 13,800
1260 | 1.2.6.7 0-755 >3,700 810 20,500 Pb. i ]
1360 | 1.47.0 0-890 >5,100 860 27,600
1450 | 1.67.2 0-1,025 >5,300 910 33,400 e o
1550 | 1.874 0-1,025 >6,500 910 40,000 LJFI :
~

—_—
\— N Capas

Caucho
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Disefio y Modelado

Los aisladores se pueden modelar de forma explicita un software de analisis tal como ETABS,
SAP2000 y LARSA. Cuando el software no soporta explicitamente un dispositivo aislador, se
pueden utilizar un resorte o un tramo de columna para simular el aislador.

El comportamiento de un soporte de caucho con
nucleo puede ser modelado como un elemento de
histéresis bilineal, con una rigidez inicial (Ke),
rendimiento de la fuerza (Fy) y la rigidez secundaria
(K2 o Kd).

Para el analisis del espectro de respuesta, se requiere la
rigidez efectiva (Keff) y el amortiguamiento viscoso
equivalente, el cual se obtiene a partir del aislador de
EDC (energia disipada por ciclo).

Para el analisis del historial de tiempo no lineal, se
utilizan las propiedades bilineales del aislador (rigidez
inicial Ke, rendimiento de la fuerza Fy y la rigidez
secundaria K2). También se requiere la rigidez vertical
de los aisladores como parte de la descripcion del
elemento. Una caracteristica interesante de los
aisladores elastoméricos es que la rigidez de
compresion es aproximadamente 100 veces la rigidez
a la traccion. Se debe tener cuidado en el modelado de
la rigidez vertical rigidez a fin de garantizar la
exactitud de los resultados analiticos.

Los valores tipicos de estos paraimetros para una

Este es el modelo ETABS
para un hospital

Fuerza A
=
-~
¥
~

Ey e —
Qd / 1 Keff

;”.; g

f Ke s

P

amplia gama de aisladores DIS, son mostrados en las
Tablas de Propiedades de Aislador (P4ginas 14y 15).

DIS pueden proporcionar los parametros especificos
para el modelado y ayudar con la puesta a punto del
sistema de aislamiento a lo largo del proceso de disefio.

Términos y Simbologia

Lazo de histéresis: Esta es la trama fuerza-desplazamiento
generado por el corte de prueba en un aislador.

Rigidez elastica, Ke: Esta es la rigidez inicial del aislador, y es
tipicamente inferior a una pulgada de desplazamiento. Su valor estara
determinado por el tamafio del nicleo de plomo y es importante en el
control de la respuesta a las cargas operativas tales como el viento.

Rigidez producida, Kd o K2:  hi Esta es la rigidez secundaria del
aislador y es una funcion del médulo, altura total y el area del caucho.

Keff (Rigidez efectiva): Esta es la fuerza del aislador dividida por el
desplazamiento. Es una cantidad de desplazamiento -dependiente.

Fuerza de histéresis, Qd: Esta es una fuerza axial de interseccion
del lazo de histéresis del aislador. Este parametro se refiere a la
respuesta a la amortiguacion y aislador a las cargas operativas.

e

Desplazamiento

EDC (Area del Lazo)

Lazo de HiTtéresis

Rendimiendo de la fuerza, Fy: La fuerza de rendimiento es el punto
en el modelo en el cual la rigidez inicial cambia a la rigidez secundaria.
En realidad, hay una transicion suave entre una rigidez a otra, en un
lugar de un punto bien definido. Este valor se utiliza principalmente en
el modelado analitico.

Energia disipada por ciclo, EDC: Esta es el area del lazo de
histéresis. Este valor es una medida de la amortiguacion del aislador.

Rigidez vertical, Kv: Esta es la rigidez vertical del aislador.

DBE (Bases de disefio del terremoto):  EL DBE representa el
movimiento sismico que tiene una probabilidad del 10% de ser
excedido en 50 afios.

MCE (Méaximo terremoto creible): ElI MCE es definido como el
movimiento sismico que tiene un 2% de probabilidad de ser excedido
en 50 afios.

SECCION 3: INGENIERIA
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Pruebas del aislador

Las normas de los Estados Unidos requieren pruebas por cada proyecto. Las pruebas de los prototipos
validan las propiedades aislantes sobre la gama de cargas y desplazamientos del proyecto. Las pruebas
del prototipo se puede eliminar utilizando similitud con anteriores proyectos. Las pruebas de fabricacion
comprueban las propiedades de los aisladores bajo carga y las condiciones de desplazamiento.

Para los proyectos japoneses, se efectuaron extensas
pruebas en nuestra gama de aisladores sobre el estrés y
tensiones especificas. Esta prueba de precalificacion
elimino las pruebas de prototipo para proyectos
individuales. Unicamente las pruebas de control de calidad
se efectuaban sobre los aislantes fabricados, lo que reduce
los costos y acorta el cronograma por hasta tres meses.
Pruebas en lazo

Los aisladores son probados en parejas en nuestra planta
y pot separado en los laboratorios como en la
Universidad de California, San Diego (UCSD). La
maquina de prueba se aplica un desplazamiento de rotura
y la carga axial al aislador. Un diagrama de la prueba se
llama un lazo de histéresis. Los bucles inferiores trazan
las fuerzas de corte y desplazamiento lateral para el
aislador y muestra el comportamiento del aislador para
una gama de tensiones de hasta 300%.

Pruebas en Tiempo real

DIS ha probado sobre 30 aisladores a velocidades sismicas
reales de hasta 60 pulgadas por segundo. Las pruebas se
efectuaron en la Universidad de California, San Diego.
Estas pruebas validan el rendimiento de nuestros aisladores
en condiciones sismicas y
proporcionan datos detallados
de la velocidad de los
aisladores. Se han llevado a
cabo mas de 500 pruebas, en
los ultimos siete afios en

aisladores de hasta 53.5 v
pulgadas (1 300 mm) de Los soportes para el puente Coronado
diametro. Bay fueron los primeros en ser

probados a velocidades sismicas en la
UCSD por Caltrans.

- _wwoencen 19

Pruebas a grandes tensiones

DIS ha llevado a cabo extensas pruebas a altas tension en
aisladores de hasta 53.5 pulgadas (1300 mm) de didmetro.
Los aisladores con y sin nicleos de plomo han sido probados
con éxito a mas del 400% de tensién de corte. Las deforma-
ciones por disefio de cortes tipicos estan en el rango de 200 a
250%. Otras pruebas notables de grandes despazamientos
realizadas por DIS, incluyen un aislador de 45.5 pulgadas
(1200 mm) de didmetro (abajo) se estd probando a 45
pulgadas (1140 mm) de desplazamiento para el Proyecto
Berry Street en California.

e e

Un aislador de 41.5 pulgadas (1100 mm) de diametro
también fue probado con 47 pulgadas (1200 mm) de
desplazamiento de corte. Este soporte fue probado como
parte de un programa de investigacién para una estructura
aislada para toma de una presa.

1-Mile Wear Test

Una prueba de desgaste a una milla (1.6km) se realiz6
sobre los aisladores DIS en el Laboratorio SEES, SUNY
en Buffalo. Las pruebas se efectuaron como parte de las
pruebas de prototipo para el nuevo puente Woodrow
Wilson sobre el rio Potomac, en Maryland. Esta prueba
simula el efecto en el curso de la vida dtil de las
expansiones y contracciones térmicas de la cubierta del
puente. Los resultados mostrados en la siguiente imagen
muestran que las propiedades del aislador se mantuvieron
sin cambios por este extenso ensayo.

‘Wear Test - Isolator Behavior Before and After 1-Mile Wear
LATERAL FORCE 100

[eips)
8o

20
45 Bl 5 05 1 15
-20 [DISPLACEMENT (inch)
<40
— 1-Mie Wear (Cycles 15823.26)
20
— Start {Cycles 15)
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Preguntas mas frecuentes

¢A que se refiere deformacion por corte?

La deformacioén por corte es la deformacion lateral del aislador dividido por la altura del caucho. Los disefios de
deformaciones por corte son hasta un 250%. DIS ha probado aisladores a mas de 400% de tensién de corte. A esta
tension, cada capa de caucho se deforma lateralmente hasta cuatro veces su espesor. Las tensiones de corte extremas
durante las pruebas de investigacion son un testimonio de los supetiores procesos de fabricacién y compuestos
desarrollados por DIS, lo que proporcionan un aislador con capacidad de reserva.

¢Cuales son los tipicos disefios de desplazamientos?

En zonas altamente sismicas como las de San Francisco, Tokio y Estambul, los desplazamientos de los aisladores son de
hasta 30 pulgadas (750mm). Para estructuras mas alejadas de las fallas o en mejores suelos, los desplazamientos de los
aisladores son de hasta 20 pulgadas (500 mm), y en bajas zonas sismicas como el este de los Estados Unidos, los
movimientos estan en el rango de 2 a 6 pulgadas (50 a 150 mm). DIS ha probado aisladores a 47 pulgadas de
desplazamientos laterales y proporciona aisladores para todas las zonas sfsmicas en todo el mundo.

¢Coémo es el periodo de la estructura desplazada?

El petriodo fundamental de la estructura se desplaza por la adicién de aisladores flexibles. El petfodo aislado es
generalmente mayor de 2 segundos. Las frecuencias dominantes de un terremoto estan en el rango de 0.2 a 0.6 segundos.
Las fuertes aceleraciones de un terremoto se evitan debido al cambio del petiodo establecido por el aislamiento (Vea

Diagrama 1).
A A Increasing
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¢Coémo se controla el desplazamiento?
El desplazamiento el aislador se reduce con el incremento de su rigidez o amortiguacion. El disefio compensatorio es
que con el incremento de las fuerzas y aceleraciones, el desplazamiento se reduce.

¢Como funciona el beneficio afiadido por amortiguamiento de la estructura?
La amortiguacién absorbe la energfa del terremoto. La adicién de la amortiguacion reduce los desplazamientos y fuerzas
en la superestructura tal como un 50% (Vea Diagrama 2).

¢Cual es el nivel recomendado de amortiguamiento en un sistema con aislamiento?
La mayoria de las estructuras tienen entre 2-5% de amortiguamiento inherente. Los sistemas de aislamiento para
puentes proporcionan tipicamente niveles de amortiguacién de 15 a 30%. Los sistemas de aislamiento para edificios
proporcionan amortiguacion entre 10 a 20%. Los niveles de amortiguacion en construcciones estan optimizados para
proporcionar bajas aceleraciones en la estructura que maximizar la proteccion de los interiores.

SECCION 3: INGENIERIA
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¢Cual es la diferencia entre el limite de elasticidad del nucleo de plomo

con cargas arrastramiento y cargas sismicas?

El comportamiento de la histéresis del nicleo de plomo depende de la velocidad de carga. El limite de elasticidad es menor
a velocidades de arrastramiento que a velocidades sismicas. Esto es beneficioso especialmente en puentes donde el
aislador pasa sobre una gama de velocidades. Durante un movimiento sfsmico de alta velocidad, el limite de elasticidad
oscila entre 10 y 14 MPa, proporcionando niveles significativos de amortiguacion. Para los movimientos térmicos, el limite
de elasticidad oscila entre 4 a 6 MPa, el cual impone pequefios esfuerzos en la estructura. Los valores intermedios de
tension en el nucleo de plomo resisten cargas operacionales tales como el viento y frenado.

Jone [Upil @
Comportamiento del aislador

A diferentes velocidades Trazado gréfico de las respuestas de un

® aislador sobre una gama de velocidades de
un ciclo en un dia, en un ciclo en 12
segundos. La fuerza del nucleo de plomo a
20 ] baja velocidad es 60% que la de alta
velocidad.
;l El 4‘
Displ {In)
— 12 s8¢ Cycle
— 120 sec Cydle:
—— 1200 sec Cyrle
=24 hour Cycle

¢Se puede aislar un edificio alto?

Los edificios altos como el de 18 pisos de Oakland City Hall en California se han
beneficiado de forma aislada. Los edificios normalmente requieren un periodo de
aislado de 2.5 a 3 veces el de una edificacién no aislada. Hay muchos edificios altos
aislados en Jap6n que tienen un periodo de aislado en el intervalo de 4 a 6 segundos.
Los disefiadores eligieron el aislamiento por el mejor desempefio que proporciona.

¢La estructura debe volver a centrarse luego de un terremoto?
Una estructura debe volver a centrarse después de un terremoto, porque una fuerza de recuperacion es provista por el
caucho. Las caracteristicas sacudidas también hacen que la estructura oscile cada vez con menores desplazamientos
aproximandose a su posicion original, a medida que el movimiento sismico se calme. El puente sobr el rio Eel en
California fue vuelta a centrar luego de un terremoto de magnitud 7.0 a 1/4 de pulgada de su posicién otiginal.

¢Cual es la respuesta de la componente vertical en un terremoto?

Los aisladores son rigidos en la direccién vertical y no cambia la respuesta sismica vertical. La componente vertical del
terremoto se traduce en variaciones de carga axiales que pueden ser acomodadas entre el disefio de las columnas y los
aisladores. La tabla con pruebas por las sacudidas se han realizado con y sin el componente vertical del movimiento
sismico. Los resultados indican que hay muy poca diferencia en el rendimiento de los aisladores.

¢Cual es la vida util de los soportes?

La vida util normal del soporte es mayor de 50 afios. Las almohadillas elastoméricas en puentes de carreteras han estado
en uso durante mas de cuatro décadas exhibiendo una buena durabilidad. Se espera que los aisladores con modernas
formulaciones de caucho rodeadas por una cubierta protectora de caucho, sean mas durareros y estable en su
rendimiento a largo plazo.
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¢Se puede utilizar mas de un soporte bajo una columna?
Se han utilizado varios aisladores en el City Hall en San Francisco y en el Tan
Tzu Medical Center en Taiwan. Se utilizan varios aisladores cuando son mas
econémicos que uno solo mas grande.

-
t I
¢Un aislador puede resistir fuerzas de tension? :
Se puede aplicar una tension de traccién permisible de hasta 50 psi a un aislador.
El esfuerzo real admisible depende del desplazamiento del aislador y al médulo . -
rupo de cuatro aisladores estan ubicados

de caucho. En general se evita la tension en el disefio. debajo las columnas con mucha carga en el
Centro Medico Tan Tzu.

¢Fatiga en el nucleo de plomo?
El plomo se encuentra en su fase elastoplastica a temperatura ambiente. Como con otros metales en esta fase, el
plomo de re-cristaliza rapidamente después de haber sido deformado sin
fatiga.

¢De qué manera los servicios tienen capacidad de
movimiento a través del plano de aislamiento en los l
edificios? :
Los setrvicios que cruzan el plano sismico deben estar acondicionados
para moverse horizontalmente. A menudo son fabricados para sean
flexibles o estan equipados con juntas universales.

¢Coémo se acondicionan las escaleras?

Las escaleras y los puntos de acceso son acondicionadas para ser fijadas a la superestructura y estan "simplemente
apoyadas" en la estructura por debajo de los aisladores; a veces se utilizan deslizadores pequefios para apoyar las
escaleras y dar cabida a los movimientos laterales.

¢Coémo se acondicionan los ascensores?

La seccién inferior del ascensor estd suspendida de la superestructura del edificio. El encuadre voladizo inferior no esta
soportado por la subestructura. Alternativamente, el plano de aislamiento puede descenderse varios pies por la zona para
permitir que el pozo del ascensor sea aislado como parte de la superestructura.

¢Qué tipo de proteccion contra incendios se necesita para los aisladores sismicos?

La proteccién contra incendios estd normada por los requerimientos para la zona de fuego, no por los materiales del que
esta fabricado el aislador. Cuando losaisladores se encuentran en areas de la estructura sin carga de fuego, a menudo no
se requiere proteccion contra incendios. Cuando se ha requerido de proteccién contra incendios, entonces se han
utilizado rociadores, pulverizadores de fibra mineral, mantas ignifugas y cajas de fuego a bordo.

Aisladores en el Long Beach 911 Center Se utilizaron mantas ignigugas Caja de fuego a bordo protégé el
no requiere proteccion contra el fuego. en el Channing House aislador en Condominio Kamikuzawa.

SECTION 3: ENGINEERING
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