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RESUMEN.

KEYWORDS: AISLADORES SISMICOS, SISMOS.

Este estudio técnico analizara los aisladores sismicos utilizados en la construccion
del edificio “Via poniente” a cargo de la constructora “Vimac”, se detallaran que son estas
estructuras, su funcién, composicion y se puntualizaran sus especificaciones técnicas
ademas de exponer las caracteristicas y condiciones del suelo, debido a que de este

depende también la utilizacion de distintas formas y técnicas de aislacion sismicas.

Para contextualizar este estudio, “Vimac” es la empresa constructora que ésta
encargada de llevarlo a cabo, ésta se especializa en proyectos integrales de construccion,
servicios de construccion a terceros y desarrollos inmobiliarios, cuenta con mas de 25 afios
de trayectoria en el mercado de la construccion, siendo una de las empresas lideres de la
quinta region. El complejo habitacional “Via poniente” actualmente aiin se encuentra en

construccidn, este esta ubicado en la calle 9 norte, N° 450, Vifia Del Mar, Valparaiso.

Este se disefi6 en tres partes debido a su gran envergadura, contando con una
edificacion de 21 pisos con departamentos tipo, dos subterraneos, un nivel de entrada y el
piso 23 de areas comunes, traduciéndose en un total de 34.884,52 m2 a construir.

Esta edificacion se encuentra en la republica de Chile, un pais sudamericano
perteneciente al cinturdn de fuego, una zona que es reconocida a nivel mundial por su alta
actividad sismica siendo producida por la convergencia entre la placa de nazca y la

sudamericana.

Debido a esta realidad nacional se han implementado normas, las cuales tienen en
consideracién el aspecto anteriormente mencionado y dan la orientacion necesaria para
edificar de la manera mas segura y dptima, salvaguardando el entorno y a sus habitantes,
por esto en este proyecto la constructora “Vimac” decidié incorporar aisladores sismicos
utilizandolos por toda la base soportante del edificio, los cuales estan encargados de
separar el terreno y la edificacion para brindar estabilidad al momento de ser sometida a
algin movimiento telGrico por parte de las placas tectdnicas ya mencionadas y aun asi
mantener la estructura con la menor cantidad de dafio posible y asi mismo reducir el
peligro por los dafios acumulados a traves de los afios y los distintos movimientos

sismicos.

El objetivo general de esta investigacion es presentar las caracteristicas de los
modelos de aisladores sismicos utilizados, como tambien su funcionamiento para

comprender su importancia, también se presentan los objetivos especificos, los cuales son



explicar la necesidad de la utilizacion de estos aisladores por medio de la influencia de las
condiciones del suelo que afectan directamente en el disefio de esta estructura.
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INTRODUCCION.

A través de toda la existencia de la humanidad los sismos han estado presentes,
pudiendo asi experimentar las consecuencias de este fendmeno natural tanto
individualmente como en sociedad, existiendo registros en la historia sobre los sismos mas

devastadores existentes.

A partir de este fendmeno nacio el interés en las antiguas civilizaciones de estudiar
mas a fondo esto, por lo que surgieron variadas hipdtesis de lo que podria venir a ser un
sismo, los primeros argumentos se enfocaron en explicar que los movimientos eran
provocados por el fuego que viajaba a través de unos conductos dentro de la tierra,
posibles reacciones quimicas existentes dentro del nicleo terrestre y hasta pensamientos
religiosos que le otorgaban su explicacion a los dioses y su furia contra las acciones del

ser humano.

Al pasar los afios, junto con los descubrimientos y avances en la ciencia, el ser
humano descubrio que estos movimientos se generaban porque la tierra estaba formada
de placas, unas al lado de otras y algunas por encima, hoy en dia estas se llaman placas
tectdnicas y albergan demasiada energia y presion entre ellas, cuando una de las placas
sede ante esta presion se estremece generando los terremotos que vendrian siendo

causados por la liberacién de esta energia.

Junto con el crecimiento de la poblacion mundial y por necesidad, aumento el
namero de construcciones que albergaban hogares y puestos de trabajo, esto significa
grandes inversiones de tiempo, dinero y capital humano que se ven tiradas a la basura
luego de un terremoto porque estas no resistian a los movimientos terrestres, con el paso
del tiempo se han buscado técnicas que aminoren estas pérdidas, creando formas de
construir que puedan ser resistentes y seguras, aqui es donde aparecen los aisladores
sismicos, objetos de gran tamafio, capaces de resistir edificaciones enromes encima, que
en simples palabras, las separan del suelo, disipan la energia y amortiguan el movimiento,
generando que los dafios estructurales sean minimos, si s que no inexistentes y por ende
que el peligro para las personas también desaparezca, dando paso a construcciones seguras

y duraderas.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES.




1. ANTECEDENTES GENERALES

Se presentardn definiciones de conceptos, las consecuencias de los sismos y

algunos ejemplos de estos.

1.1 DEFINICIONES.

Para comenzar se expondran las siguientes definiciones que dardn pie a este

estudio, contextualizando el vocabulario utilizado mas adelante:

111 PLACA TECTONICA.

Las placas tectdnicas son fragmentos de la litosfera, compuesta por la parte superior
del manto superior y la corteza terrestre, que se comportan como una capa fuerte,
relativamente fria y rigida. Las placas de la litosfera son més delgadas en los océanos,
donde su grosor varia de unos cuantos kildmetros en las dorsales oceanicas hasta 100
kilémetros en las cuencas oceanicas profundas. (Tarbuck, E. & Lutgens, F., 2001).

Placas tectonicas

[}
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Figura 1-1 Division de las placas tecténicas en el mundo.

FUENTE: WWW.portaleducativo.net/cuarto-basico/763/Las-placas-tectonicas.



1.1.2 SISMO.

“Serie de vibraciones de la superficie terrestre generadas por un movimiento

brusco y repentino de las capas internas (corteza y manto)”. (Onemi, 2016. p5).

Es decir, un sismo es el movimiento generado por la acumulacion y liberacién de
energia que causa que las placas tectonicas de una zona determinada se muevan, choquen
0 se separen dependiendo de estas mismas, cabe destacar que este significado también

comprende los siguientes conceptos: Terremoto y temblor.

Segun chilecubica (s.f) si es que se quiere hablar de un sismo de baja intensidad,
la manera correcta de decirlo no es temblor, ya que se indica que sismo es sindnimo de
temblor y terremoto, palabras cuales no diferencian la intensidad o magnitud del
movimiento, para estos fines, se debe hablar de remeson, que significa, sismo de menos

intensidad.

i P Ne
IV REGION DE COQUIMBO
- ¥ 2R

Figura 1-2 llustracion de zona afectada por un sismo

FUENTE: T13.cl

1.1.3 PERIODO NATURAL.

“Periodo de oscilacion o de vibracidén de un sistema en ausencia de una fuerza

oscilatoria que la altere”. (Periodo Natural — Diccionario de Geotecnia, (S.f).



1.1.4 TIPOS DE SISMOS.

Se detallara como estan clasificados los sismos y se expondra un ejemplo de cada

clasificacion ocurrido en el territorio chileno.

¢+ Sismos Interplaca (< 40-60 km de profundidad):

También se conocen como terremotos de subduccién. Corresponden a sismos
compresionales con mecanismos de falla inversa y su magnitud es proporcional al
desplazamiento y al area de la zona de desplazamiento. La profundidad de los
terremotos en zona de acoplamiento se limita a una zona de profundidad maxima de
60 km (Delouis et al., 1994; Comte & Suarez, 1994; Araujo & Suérez, 1994). Cuando
ocurren eventos de este tipo de gran magnitud y hay desplazamiento vertical del

fondo oceénico, hay altas probabilidades de ocurrencia de tsunami. (CSN, 2016).

> Sismo sucedido a las 03:34 am, hora local el 27 de febrero del afio 2010 en la
region del Maule, Chile. Marcando una magnitud de 8.8 en la escala de Richter y
una intensidad de 1X en la escala de Mercalli, tuvo 283 réplicas, provocé la muerte
de cientos de personas y la destruccion de innumerables. (CSN, 2016).

¢+ Sismos Intraplaca de profundidad intermedia (> 50 km, < 250 km de profundidad):

Ocurren al interior de la placa oceanica a profundidades superiores a los 50 km hasta
profundidades a las cuales se cree la placa pierde su comportamiento fragil (~700
km); sin embargo, en Chile las profundidades de estos sismos van entre los 50 km y
los 250 km.

Se ha observado que el potencial de dafios de estos sismos es mayor que el de los

sismos interplaca de similar magnitud (CSN, 2016).

> “Sismo sucedido a las 23:32 pm, hora local el 24 de enero del afio 1939 en la
regién del Biobio, Chile. Marcando una magnitud de 8.3 en la escala de Richter.

Tuvo como consecuencia el deceso de 24.000 personas”. (CSN, 2016).

+«+ Sismos Superficiales o Corticales (< 60 km de profundidad):

Ocurren dentro de la placa continental en la corteza a profundidades inferiores a los
60 km. Se deben principalmente a las deformaciones generadas por la convergencia

entre la placa de Nazca y la placa continental. Ocurren dentro de la placa continental



en la corteza a profundidades inferiores a los 60 km. Se deben principalmente a las
deformaciones generadas por la convergencia entre la placa de Nazca y la placa
continental. Estas deformaciones son las que dieron origen al alzamiento de la
Cordillera de los Andes y en general, son maximas en torno a ésta, tanto en Chile
como en Argentina. Estas deformaciones son las que dieron origen al alzamiento de
la Cordillera de los Andes y en general, son méximas en torno a ésta, tanto en Chile
como en Argentina. (CSN, 2016).

» “Son los terremotos de Curicd (Magnitud 6.6, 2004)”. (CSN, 2016).

% Sismos Outer-Rise (< 30 km de profundidad):

Ocurren costa afuera de la fosa oceanica. Se deben a la deformacion de la placa de
Nazca y a los esfuerzos de flexion sobre ella antes de subductar, ubicandose en la
zona de outer-rise 0 de maxima curvatura. Son sismos de baja profundidad y en
general poseen magnitudes inferiores a 7.0, razén por la cual generalmente no

generan tsunamis. (CSN, 2016).

> “Este tipo de sismos es el terremoto del 2001 (Mw=6.7), frente a las costas de
Valparaiso”. (CSN, 2016).

++ Sismos por falla Transformante:
“Corresponden a sismos producidos por el desplazamiento lateral de una placa tectonica
respecto a la placa vecina”. (CSN, 2016).
> “Este tipo de fallas es la Falla Fagnano-Magallanes que separa las placas
Sudamericana y Scotia”. (CSN, 2017).

1.1.5 TIPOS DE ONDAS SISMICAS.

Estas ondas se dividen en ondas de Compresién (ondas P), ondas transversales (ondas S),

ondas de Rayleigh y ondas de Love, estas Ultimas dos son superficiales.
%+ Ondas de compresion:

“consiste en la transmision de compresiones y rarefacciones como en el caso de la
transmision del sonido; en este caso las particulas del medio se mueven en el mismo

sentido en que se propaga la onda.”. (Espindola, Jiménez, 1985)



++ Ondas transversales o de cizallamiento:

“las particulas se mueven ahora en direccion perpendicular a la direccion de propagacion

de la onda”. (Espindola, Jiménez, 1985).

% Ondas de Rayleigh:

Estas ondas tienen su méaxima amplitud en la superficie libre, la cual decrece
exponencialmente con la profundidad (...) la trayectoria que describen las particulas
del medio al propagarse la onda es eliptica retrograda y ocurre en el plano de

propagacion de la onda. (Espindola, Jiménez, 1985).

«» Ondas de Love:

Se generan sélo cuando el medio elastico se encuentra estratificado, situacion que se
cumple en nuestro planeta. Las ondas Love se propagan con un movimiento de las
particulas, perpendicular a la direccién de la propagacion, sélo que polarizadas en el

plano de la superficie de la tierra. (Espindola, Jiménez, 1985).

-

Extension Compresion

(b) Ondas-S

Direccion
Transmision de Energia

Figura 1-3 Tipos de ondas sismicas.

FUENTE: www.misistemasolar.com



1.1.6  CONCEPTOS PARA LA MEDICION Y CLASIFICACION DE LOS
SISMOS.

Se definiran los conceptos de “Magnitud”, “Intensidad”, “Escala de Mercalli” y “Escala

de Richter”.
% Magnitud:

La escala de Richter mide la magnitud de un sismo. A través de ella se puede conocer
la energia liberada en el hipocentro o foco, que es aquella zona del interior de la tierra
donde se inicia la fractura o ruptura de las rocas, la que se propaga mediante ondas
sismicas. En una escala logaritmica, no existiendo limites inferior ni superior.
(ONEMI 2016).

« Intensidad:

Escala cualitativa, mediante la que se mide la intensidad de un sismo. Constituye la
percepcion de un observador entrenado para establecer los efectos de un movimiento
teldrico en un punto determinado de la superficie de la tierra. La escala modificada
de Mercalli va desde el grado | hasta el XII. (ONEMI 2016).

¢ Escala de Mercalli:
Es la violencia con que se siente un sismo en diversos puntos de la zona afectada. La
medicion se realiza observando los efectos o dafios producidos en las construcciones,
objetos, terrenos y el impacto que provoca en las personas. El valor de la intensidad
de un sismo en un cierto lugar se determina de acuerdo a una escala previamente
establecida. (ONEMI 2016)

Escala Sismica Modificada de Mercalli
L. Imperceptible Microsismo, detectado por instrumentos
II. Muy Leve Sentido por algunas personas (generalmente en reposo)
III. Leve Sentido por algunas personas dentro de edificios
IV. Moderado Sentido por algunas personas fuera de edificios
V. Poco Fuerte Sentido por casi todos
VI. Fuerte Sentido por todos
VII. Muy Fuerte Las construcciones sufren dafio moderado
& 0 Dailos considerables en estructuras
10,88 VAN (Nl Dailos graves y panico general.
X. Desastroso Destruccion en edificios bien construidos
DALV Casi nada queda en pie
XII. Catastrofico Destruccion total

Figura 1-4 Tabla de los niveles de intensidad de la escala de Mercalli.

FUENTE: sites.ipleiria.pt



++ Escala de Richter:

Es la medida cuantitativa del tamafio de un sismo en su fuente o foco. Esta
relacionada con la energia sismica liberada durante el proceso de ruptura de rocas. Se
calcula mediante una expresién matematica, cuyos datos se obtienen del anélisis de
los registros instrumentales. La magnitud se expresa en la escala Richter. (ONEMI
2013)

Escala de Richter
Magnitud Efectos del terremoto

menos de 3.5 [Generalmente no se siente, pero se registra.

Se siente, pero solo causa dafios menores
cerca de donde se produce.

Ocasiona dafios ligeros a edificios mal
construidos y otras estructuras en un radio de
10 km.

Puede ocasionar dafos severos en areas
donde vive mucha gente.

Terremoto mayor. Causa graves danos a las
comunidades en un radio de 100 km.

3.5a5.4

6.1a6.9

7.0a7.9

Figura 1-5 Tabla de la escala de Richter

FUENTE: repasosdegeografia.blogspot.com

1.2 CONSECUENCIAS.

En general se considera que los desastres naturales de esta clase, causan no sélo un
numero elevado de muertes, sino también una enorme perturbacién social, brotes
epidémicos de enfermedades transmisibles y hambrunas por hacinamiento de la
poblacion (...) Debido a la destruccion de viviendas, edificios publicos o dafio de las
estructuras, los terremotos causan numerosas defunciones y lesiones que requieren
atencion medica intensiva se produce un riesgo potencial de que aumenten ciertas
enfermedades transmisible dependiendo de las condiciones sanitarias y otras
caracteristicas ecoldgicas. Importan especialmente los efectos debido a las
deficiencias en el suministro eléctrico y de agua las rupturas de los sistemas de
drenaje y la inadecuada eliminacién de excreta. Todo lo anterior puede ocasionar la
contaminacion del agua y los alimentos, por lo que la poblacidn experimenta cambios
en las necesidades y prioridades del socorro en distintos momentos posteriores al

desastre. (L6pez-Cervantes, Lopez-Carrillo, & Escamilla, 2014)



Con esto se evidencia que los dafios generados por la destruccion de las estructuras
abarcan variadas areas, tales como el area social, politica, econémica y de salud,
generando perdidas en todos los sectores de un estado, debilitando por completo a la
poblacidn, siendo necesario buscar soluciones constructivas que aminoren o desaparezcan

la mayor cantidad de estas pérdidas para la conservacion de los seres humanos.

A continuacién, se nombraran y explicara brevemente las consecuencias que son

vitales para el desarrollo de este estudio.

1.2.1 CONSECUENCIAS GEOLOGICAS, NATURALES Y
MEDIOAMBIENTALES.

Segln (Chunga, 2016) el nivel de riesgo sismico aumenta debido por las fallas
geoldgicas superficiales cercanas a pueblos, ciudades, zonas urbanas en general, donde
gracias a estas fallas superficiales los sismos son capaces de alcanzar magnitudes entre 6

a 7.2. Esto desemboca posibles efectos geoldgicos sismicos, tales como;

*

¢ Licuefaccion de suelos saturados

++ Subsidencia antropogénica y natural, asi como sinkholes (Dolina)
¢+ Grietas y fallamientos superficiales en terreno natural

¢+ Deslizamientos de taludes naturales y estabilizados

+« Levantamientos de acantilados y playas.

Asi siendo estos los efectos geoldgicos sismicos que provocan y facilitan los dafios
en infraestructuras y edificaciones, es decir, las condiciones locales de los sedimentos
holocénicos da una disposicién del ambiente sedimentario a permitir el efecto de sitio y la
amplificacion de las ondas sismicas de mayores duraciones. También (Chunga, 2016) nos
indica que la activacién de estas estructuras sismogénicas posee la posibilidad de generar
variados desastres naturales, tales como los tsunamis, que pueden influir en las

consecuencias en cuanto a infraestructura de una ciudad o poblado.

1.3 EJEMPLOS DE SISMOS.

A continuacidn, se desarrollaran brevemente algunos terremotos en los cuales se

evidencian las fatales consecuencias de estos acontecimientos.



1.3.1 TERREMOTO DEL 22 DE MAYO DE 1960, VALDIVIA, CHILE.

Figura 1-6 fotografia de los dafios ocasionados por el terremoto de Valdivia
en 1960, Chile.

FUENTE: www.memoriachilena.gob.cl/602/w3-article-71079.html

Este terremoto tuvo una magnitud maxima de 9.5, por lo que es el terremoto de
mayor magnitud registrado en la historia, sus consecuencias fueron catastroficas ya que
provoco la muerte de 2.500 personas y los dafios estuvieron avaluados entre 550 y 700
millones de dolares, en cuanto a la destruccién que provoco, este terremoto generd
licuaciones y deslizamientos de taludes, como también el derrumbamiento de la mayor

parte de la ciudad.



Figura 1-7 Fotografia de los dafios causados por el terremoto de Valdivia en
1960, Chile.

FUENTE: www.cambio21.cl

1.3.2 TERREMOTO DEL 26 DE DICIEMBRE DEL 2004 EN LA ISLA DE
CELEBES, INDONESIA:

Figura 1-8 Desastre después del terremoto de indonesia.

FUENTE: www.actualidad.rt.com

Este sismo conocido como el terremoto de Sumatra-Andaman, ocurrié el 26 de
diciembre del 2004 en la isla de Célebes, Indonesia a las 00:58 UTC y fue categorizado
como un terremoto submarino. Esta catastrofe natural ocasiono tsunamis consecutivos que

tuvieron contacto con la mayoria de las costas del océano indico, por lo que con esto hubo


http://www.actualidad.rt.com/

un gran porcentaje de dafio en estructuras de toda indole. La magnitud del sismo fue
registrada como 9,3 en la escala de magnitud de momento, para quedar registrado como
el segundo terremoto mas grande del mundo después del terremoto de Valdivia (Chile) en
1960.

Este sismo con una magnitud de 9.3, generd caos total el dia 26 de diciembre
cuando por su gran intensidad caus6 un sunami de grandes dimensiones. Este suceso
arrebato mas de 184.000 vidas

Figura 1-9 Derrumbe de una vivienda a causa del terremoto.

FUENTE: www. elmundo.es

1.3.3 TERREMOTO DEL 11 DE MARZO DE 2011, JAPON.

Figura 1-10 Costa de Japén siendo inundada por el sunami provocado por el
sismo de marzo del 2011.

FUENTE: www. elmundo.es



El terremoto de Japon se produjo el 11 de marzo del 2011 a las 2:46 p. m., con una
magnitud que rondaba entre los 8.9 y 9.1 grados Richter, este se produjo a 371 kilometros
al noroeste de Tokio, con una profundidad de 24 kilometros. Este Terremoto se registra
entre los 5 primeros que se han registrado en la historia de la humanidad, ademas mantiene
el primer lugar del terremoto mas grande que jaméas haya azotado Japdn, con s6lo decir
que este generd un tsunami con olas que median 9 metros de altura en consecuencia se
sufrieron muchas muertes, dafios infraestructurales y colaterales junto a estos, incluyendo
varios reactores nucleares de la zona. Segun la Agencia de Manejo de Desastres e
Incendios de Japdn, las muertes fueron causadas inicialmente por el terremoto para luego
finiquitar con los dafios posteriores que provocaron condiciones paupérrimas para la salud.

Al dia siguiente, como es de costumbre luego de un sismo de esas caracteristicas,
las réplicas se mantuvieron activas rondando los 6.2 hasta que el gobierno japonés declara
emergencia nuclear debido a que las oleadas de sismos y el tsunami cortaron los
suministros de electricidad apagando los generadores de emergencia.

Figura 1-11 fotografia de las calles destruidas después del terremoto.

FUENTE: elcomercio.pe



1.3.4 TERREMOTO DEL 4 DE NOVIEMBRE DE 1952, RUSIA.

Figura 1-12 Dafios del terremoto de rusia.

FUENTE: es.historia.com

El 4 de noviembre de 1952 a las 16:58 GMT se registro un sismo de magnitud de
8.2 en Rusia, causando la destruccién y pérdida de vida alrededor de la peninsula de
Kamchatka y las islas Kuriles. El sismo registrado logro tal intensidad que, hasta las costas
de Hawai, Japon, Alaska, Nueva Zelanda y Chile fueron afectadas. Las réplicas se
registraron constantemente varios dias después en un area de aproximadamente 247.000

km cuadrado.

Figura 1-13 Suelo totalmente agrietado a causa del terremoto de 1952.

FUENTE: www. Teleamazonas.com



Como se ha demostrado, los sismos son fendmenos naturales que causan grandes
pérdidas, humanas y materiales, capaces de destruir estructuras de grandes tamarios.
Debido a esto Chile, un pais reconocido por sus grandes terremotos, ha tenido que
modificar sus formas de construir, creando y cambiando normas que salvaguarden tanto

las estructuras como a quienes estaran en ellas.
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2 CONDICIONES DEL TERRENO, FUNCIONAMIENTO Y
CARACTERISTICAS DE LOS AISLADORES SISMICOS UTILIZADOS EN
EL EDIFICIO “ViA PONIENTE”.

En este capitulo se presentaran los estudios realizados al terreno previa la
construccion del edificio, también se explicard el funcionamiento de los aisladores

sismicos para luego exponer sus caracteristicas.

2.1 ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL _SUELO, ESTUDIOS
REALIZADOS PREVIOS A LA CONSTRUCCION.

El suelo en simples palabras es la superficie terrestre en la que nos encontramos,
por lo que toda nuestra vida como humanidad nos hemos desarrollado en base a éste, desde
tiempos inmemorables hemos utilizado el suelo como herramienta de agricultura,
ganaderia, mineria, construccion, entre otros. Esto ha ido evolucionando a través del
tiempo debido a los grandes avances cientificos y tecnoldgicos, dentro de todos los casos
anteriormente mencionados y de igual manera que los demas, el area de la construccion
ha sufrido cambios sustanciales respecto a los procesos a realizar, ademéas de la
implementacién de estudios y conocimientos aplicados a las variables que se encuentran
a la hora de construir. Por lo tanto, los estudios del suelo son la primera y méas importante
parte de un proyecto, ya que, en base a los resultados de los distintos estudios, se da pie a

comenzar con el disefio.

Se desarrollard cada ensaye individualmente para proceder con los resultados y

analisis del terreno.

2.1.1 ENSAYES.
» Sondaje SPT:

Los sondajes "SPT" (NCh 3364-2014 “Geotecnia — Ensaye de
Penetracion Estandar”) consisten en la hinca a golpes de un conjunto
de barras de acero huecas por medio de una masa de 63,5+ 0,5 kg de
peso cayendo desde 76 cm de altura repetidas veces; el conjunto de
barras posee como punta un cilindro muestreador hueco denominado
cuchara normal 6 muestreador Terzaghi de 1 3/8" de diametro interno
y 2" de didmetro externo, con el cual se obtiene muestras del suelo

atravesado metro a metro, registrandose ademas el nimero de golpes



necesario para los ultimos 30 cm de penetracion de la sonda. Los
sondajes menos profundos denominados como Cono Dindmico o
“CPT” consiste en la hinca a golpes de un conjunto de barras de acero
por medio de una masa de 63,5 [Kgf] de peso cayendo repetidas veces
desde 76 cm de altura; este sondaje penetra en el suelo sin sacar
muestras del terreno atravesado ni utilizar revestimiento protector, el
conjunto de barras posee una punta de flecha de 2" de diametro 5,0
cm2de area y 60 grados de conicidad la cual que queda posteriormente
perdida dentro del terreno, registrandose como resultado el nimero de
golpes necesario "Nc" para cada 30 cm de penetracion 6 avance de la
sonda, conteo denominado “rechazo” ¢ ntimero Ncpt de [golpes/30cm],
el cual se encuentra empiricamente bien relacionado con la capacidad

de soporte admisible y deformabilidad de suelos granulares.

El equipo normativo usual para ejecutar el sondaje SPT utiliza cuerda
enrollada dos (2) veces o dos vueltas completamente alrededor del
tambor de izaje para proporcionar la altura de caida del martillo (Donut).
El sistema de levante y caida del martillo puede utilizar método de
tambor-soga, ser semiautomatico o automatico, todo esto siempre y
cuando el aparato de levante sea completamente independiente del tren
de barras para impedir que se afecte el muestreador y es aceptable
cualquier equipo que proporcione una perforacion limpia y que asegure
que el ensayo SPT sea realizado en suelo inalterado, empledndose
barras de perforacion de acero de union rapida, para conectar la cuchara
normalizada con el sistema de caida de martillo. Las barras deben tener
una rigidez (momento de inercia) igual o0 mayor a la de una barra del
tipo “A” de paredes paralelas (didmetro exterior de 4,1 cm y didmetro
interior de 2,85 cm). En este proyecto el Laboratorio de la UTFSM

utilizé un equipo normal Acker-Drill con Donut. (Petersen, M. 2015).

» Ensaye tipo ReMi:

La Refraccion de Microtremores (ReMi) consiste en medir el ruido
ambiente con un arreglo de caracteristicas y disposicion similares al
empleado en la sismica de refraccion convencional. Es un método que
aprovecha el "ruido ambiente™ (paso de vehiculos, funcionamiento de
maquinarias, cercania a fuentes activas, etc.) pero de ser muy silencioso

el terreno, se puede emplear una fuente no controlada de ubicacion



conocida para enriquecer la razon sefial/ruido y asi poder obtener una
curva de dispersién (en el espectro lentitud — frecuencia, Fig. b
izquierda) que permita claramente obtener mediante inversion, un perfil
unidimensional de la velocidad de onda de corte (Vs) en funcion de la
profundidad de investigacion alcanzada. Esto ultimo dependera de la
longitud del tendido, espaciamiento gedfonos, frecuencia del arreglo de
geofonos empleados, rango de frecuencias que se exciten con el ruido

ambiente (y/o golpes), entre otros aspectos. (Geologicos Geodatos, S.F).

> Calicata:

Las calicatas o catas son excavaciones que son una de las técnicas de
prospeccion empleadas para facilitar el reconocimiento geotécnico,
estudios edafolégicos o pedologicos de un terreno. Estas son
excavaciones de profundidad pequefia a media, con un maximo de entre
3y 4m metros de profundidad. Generalmente estas se realizan mediante

retroexcavadora.

Las calicatas permiten la inspeccion directa del suelo que se desea
estudiar y, por lo tanto, es el método de exploracién que normalmente

entrega la informacion mas confiable y completa.

La seccion minima recomendada es de 0.80 m por 1,00m, a fin de
permitir una adecuada inspeccion de las paredes. El material excavado
debera depositarse en la superficie en forma ordenada separado de
acuerdo a la profundidad y horizonte correspondiente. Debe desecharse
todo material contaminado con suelo de estratos diferentes. Se dejaran
plataformas o escalones de 0,30 a 0,40 metros al cambio de estrato,
reduciéndose la excavacion. Esto permite una superficie haré efectuar la
determinacion de la densidad del terreno. Se deberé dejar al menos una
de las paredes lo menos remodelada y contaminada posible, de modo
que representen fielmente el perfil estratigrafico del pozo. En cada
calicata se deberd realizar una descripcion visual o registro de

estratigrafia comprometida. (Geoldgicos geodatos S.A.I.C, S.F).



>

Infiltracién Porchet:

El método Porchet también se llama método a nivel constante. La
velocidad de infiltracion esta medida manteniendo un nivel de agua

constante en un agujero.

Las pruebas de infiltracion se realizan in situ en un suelo no saturado, o

en la zona no saturada del suelo.

En la practica, los agujeros se hacen en la profundidad de interés en el
estudio. Ellos estan llenos de agua clara con el fin de medir la velocidad
de absorcion en el campo. Hay que medir el volumen de agua
introducida durante la duracion de la prueba, que permite mantener un
nivel de agua constante en el agujero. Este método permite de calcular

el coeficiente de permeabilidad K. (Porchet-Infiltration, S.F).

» Ensaye de compresion Triaxial UU:

El ensayo triaxial constituye el procedimiento mas satisfactorio para
medir la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, en la mayoria de
las situaciones. Una de sus principales ventajas radica en el hecho de
poder controlar las tensiones principales, el drenaje y la presion
intersticial, lo cual conduce al conocimiento del comportamiento basico
del suelo y de las caracteristicas que se utilizaran posteriormente en el

disefo.

El ensayo triaxial clasico consiste en someter a una probeta cilindrica,
preparada con una relacion altura-didmetro de dos y que se encuentra
confinada por medio de una presion hidraulica constante, a una carga
vertical creciente hasta producir su rotura. Esta carga debe crecer con
velocidad constante, que se suele aplicar por medio de una prensa de
velocidad controlada.

Con los resultados asi obtenidos, se efectla la construccion gréfica de
los correspondientes circulos de Mohr, estableciendo seguidamente en
primera aproximacion, la mejor envolvente de dichos circulos, que nos
permitira determinar los valores de la cohesion "e" y del angulo de

rozamiento interno™ t (Mecéanica Cientifica S.A, S.F)



» Ensaye de Corte Directo:

La resistencia al corte de una masa de suelo es la resistencia interna por
area unitaria que la masa de suelo ofrece para resistir la falla y el
deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de él. El estudio de la
resistencia al corte es necesario para analizar los problemas de
estabilidad, capacidad de carga, estabilidad de taludes, presion lateral

sobre estructuras de retencién de tierras, etc.

Para la mayoria de los problemas de la mecanica de suelos, es suficiente
aproximar el esfuerzo cortante sobre el plano de falla como una funcion

lineal del esfuerzo normal (Coulomb), es decir:

T=C+0.tgd

donde ¢ = cohesion, y @ = angulo de friccion interna, (Ricaldoni, J.

2018)

2.1.2 SOBRE LOS ESTUDIOS.

En el siguiente apartado se expondrén los resultados de los ensayos anteriormente
nombrados, con la finalidad de acreditar la solucion estructural e implementacion de los

aisladores sismicos en este proyecto.

Sondaje SPT: de 30,29 m de profundidad con método “Down-Hole”

midié la velocidad de la onda de corte.

Dos sondajes SPT uno de 36 m de profundidad vy otro de 24 m de
profundidad cada uno, con registro del rechazo metro a metro,
clasificacion de todos los estratos distintos de suelo y medicion de la

napa de agua.

Excavacion de una calicata hasta alcanzar la napa de agua, con
clasificacion normativa visual del terreno, clasificacion de estratos
(Granulometria, indices de Consistencia, Gs) y medicion de densidad
total, de la Densidad Relativa y de la humedad a 2,0 m y a 20 cm sobre

y cerca del fondo de la calicata.



Medicidn de la infiltracion Porchet en pozo de 1,50 m de profundidad.

Ejecucion de un ensaye de compresion Triaxial UU con dos probetas de
arena bien graduada de color amarillo grisaceo (tipica) obtenida desde
la calicata entre 3,30 m a 3,50 m de profundidad, muestras no saturadas
y sacadas sobre napa (la napa debiera de estar bajo 3,70 m), que para
confeccion de probetas deberan de ser re- moldeadas al 90% de la
Densidad Relativa. El ensaye se hace con dos (2) probetas a la humedad
natural del terreno (no saturadas) y con fatigas de confinamiento

isotropicas de 0,5 Kgf/cm2 y 1,0 Kgf/cmz, respectivamente.

Ejecucion de un ensaye de Corte Directo con tres (3) probetas de arena
bien graduada de color amarillo grisadceo (tipica) obtenida desde la
calicata entre 3,30 m a 3,50 m de profundidad, muestras no saturadas
y sacadas sobre napa (la napa debiera de estar bajo 3,70 m), que para
confeccion de probetas deberan de ser re moldeadas al 80% de la
Densidad Relativa. (Petersen, M. 2015).

2.1.3 RESULTADOS.

Estratigrafia del subsuelo segun el sondaje SPT-1.
Laboratorio: LEMCO de la UTFSM.

Fecha: enero 2012.

Tabla2-1. Sondaje SPT- 1.

item Resultado

Velocidad de onda de corte “Vs” = con un resultado normalizado

Vs30 = 655 m/s

Horizonte H-1 De 0 a0,35m

Suelo Losa de hormigdén cemento.

Horizonte H-2 De 0,35m a 7m




Grava-limosa bien graduada de color amarillo grisaceo, con
4,0% de finos y con 3,0% de gravilla de tamafio maximo 20

mm, inorganica

Humedad

® = 12,2% hasta 3,70 m y saturada bajo esa profundidad

Cementacion

Sin

Plasticidad

Sin, (LL=LP = IP =0).

De mediana a alta con registro Nspt entre 22 a 51 (golpes/pié).

Granular fino

Sistema USCS

G‘SW”

Sistema AASHTO o HRB

A-1-b(0)

Dureza a excavabilidad tabla
MOP

Grupo “B”

Horizonte H-3

De 7m a 8m

Arena

Arena gravo limosa bien graduada de color amarillo grisaceo,
con 5,0% de finos, y con 16,0% de gravilla de tamafio

méaximo 20 mm, inorganica, saturada.

Cementacion

Sin

Plasticidad

Sin(LL=LP=IP=0)

Compacidad

Alta, con registro Nspt de 72 (golpes/pié)

Suelo

Granular fino

Sistema USCS

“SW”

Sistema AASHTO o HRB

Grupo de arenas A-1-b(0)

Dureza a excavabilidad tabla
MOP

Grupo “B”

Horizonte H-4

De 8ma 14m




Arena gravo limosa mal graduada de color gris blanquizco,
con 6,0% de finos, y con 5,0% de gravilla de tamafio maximo

20 mm, inorganica, saturada

Cementacion

Sin

Plasticidad

Sin, (LL=LP=1P=0)

Compacidad

Alta, con registro Nspt entre 45 a 70 (golpes/pié)

Suelo

Granular fino.

Sistema USCS

“SP-SM(ML)”

Sistema AASHTO 6 HRB

grupo de arenas A-1-b(0)

Dureza a excavabilidad tabla
MOP

Grupo “B”.

Horizonte H-5

de 14m a +30,29m

Arena

Arena limosa mal graduada de color gris con 12,0% de finos,

sin gravilla, inorganica, saturada.

Cementacion

Sin.

Plasticidad

Sin, (LL = LP = IP = 0)

Compacidad

Con registro Nspt entre 49 a > 100 (golpes/pié)

Suelo

Granular fino.

Sistema USCS

“SP-SM(ML)”

Sistema AASHTO o HRB

Grupo de arenas A-2-4(0)

Dureza a excavabilidad tabla
MOP

Grupo “B”.

Napa de agua

3,69 m

H-2; H-3; H-4

0,35ma 14m




Arena sedimentaria gravo-limosa bien graduada de color

amarillo grisaceo variando bajo 8,0 m a gris blanquizco,

inorgénica, humeda Yy saturada bajo 3,70 m

% de finos 4,0% a 6,0%de finos

Cementacion Sin.

Plasticidad. Sin, (LL=LP =1P =0)

Compacidad. Alta, suelo no expansivo.

Fuente: Proyecto en estudio

Napa de Agua

A la fecha de la ejecucion del sondaje SPT-1, en el mes de Enero 2012
se detectd napa de agua a la profundidad de 3,69 m , pudiendo
estacionalmente. Se observa que la profundidad de la napa de agua que
se medird nuevamente en la segunda campafia de exploracién del terreno
a llevarse a cabo a corto plazo, debiera de encontrarse en este mes
(Junio/2015) a profundidad entre 5,0 m a 6,0 m debido al periodo de
sequia. (Petersen, M. 2015).

Tabla 2-2. Resumen segun datos entregados por Petersen, M (2015).

Porcentaje de finos bajo malla ASTM#200 4,0% a 6,0%.

Clasificacion en el sistema USCS: SW variando a SP-SM (ML).

Clasificacion en el sistema AASHTO 6 HRB. A-1-b.

Tamafio maximo del grano. 20 mm.

Limite Liquido.




Limite Plastico.

-Indice de Plasticidad. IP=NP=0.

Contenido de humedad natural. ®=12,0% a 21,1%.

Peso especifico aparente total natural medio sobre | yt =1,750 [T/m3].
3,70 m.

Peso especifico aparente total natural bajo 3,70 m. |yt =2,000[T/m3].

Maodulo de Poisson. u =0,25.

Coeficiente lateral de empuje activo (arriba). Ka= 0,29.

Coeficiente lateral de empuje en reposo (arriba. Ko= 0,45.

Coeficiente lateral de empuje activo (bajo 3,70 m). 0,25.

‘ Coeficiente lateral de empuje en reposo (bajo 3,70 m). | Ko = 0,40. \

Fuente: Proyecto en estudio

Como podemos apreciar, los resultados de los distintos estudios realizados al suelo previa
la construccion del edificio, demostraron que este al ser mayormente arena, no posee las
condiciones necesarias para por si solo ser un lugar ideal para construir, dejando como la
mejor opcion reforzar la estructura, en esta circunstancia se decidié la utilizaciéon de

aisladores sismicos.

2.2 PREVIO AL FUNCIONAMIENTO.

Para comprender el funcionamiento de estos objetos, primero tenemos que entender que
lo que desean evitar son las desastrosas consecuencias de un sismo, por ende, a
continuacion, se explicara qué sucede con las estructuras al momento de ser sometidas a

estos movimientos.

Debido a este fendmeno natural, las edificaciones se ven afectadas, ya que el movimiento
de los sismos es en distintas direcciones y las edificaciones han sido creadas para soportar

cargas estaticas, a diferencia de los terremotos que son cargas dinamicas.



b) construccidn bajo
la accidén sismica

hipotéticas

q) construccion antes i c) fuerzas
de la accidén sismica (fig. MII-2) equivalentes

Figura 2-1 Representacion del movimiento de un edificio en un sismo.

FUENTE: http://www.grupoorenda.com/como-afecta-un-sismo-a-una-edificacion/.

En esta imagen podemos observar la deformacion que sufre una estructura vertical al ser
sometida a cargas verticales y horizontales como las que provoca un sismo. Todas las
estructuras estan expuestas constantemente a distintos tipos de movimientos, ya sea por el
movimiento de la tierra, por las cargas a las que las sometemos y también el viento que
genera que estas se muevan. La diferencia entre las estructuras mas pequefias, como casas
de uno o dos pisos y las més altas, como los edificios, es que las primeras mantienen
movimientos mas cortos, o sea menos destructivos, pero las estructuras mas altas oscilan,

generando mas destruccion en la estructura.

Por lo tanto, se puede decir que las construcciones en si no estan hechas en un 100% para
soportar un sismo debido a sus materiales y condiciones de construccion ya que no es una
carga estatica, sino una dindmica la que afectaria a la estructura durante el sismo, esto
siendo demostrado por los cientos de catastrofes ocurridas en paises sismicos como Chile,
en donde se construye constantemente con la idea de expandir las zonas urbanas. Esta
creciente necesidad da pie a que se tenga que ir evolucionando e innovando en las formas
de construccion para lograr mayor seguridad en esta y mantener el riesgo y deterioro al
minimo aumentando la vida util de las construcciones y no sélo esto, sino que también
disminuyendo el costo de mantencion y reparacion en el caso de dafio material y el de
posibles bajas en caso de catastro. Esta innovacion nace gracias a la necesidad de poder
construir edificaciones en Paises que se sitlen en zonas sismicas, en este caso Chile que
geograficamente y como anteriormente se menciona, se sitla entre la placa de nazca y la
sudamericana lo que no permite acceder a formas de construccién convencionales, por
esto mismo es que Chile se posiciona en la elite de implementacion de tecnologias de esta

indole.



2.3 EUNCIONAMIENTO

Debido a que la actividad sismica y las construcciones de gran envergadura no combinan
de la mejor manera, se han creado los aisladores sismicos, objetos cilindricos que se
posicionan entre una subestructura y una superestructura, para que de esta forma se separe

la edificacién del suelo.

El funcionamiento de estos es simple, cada aislador puesto en un lugar estratégico
determinado por un ingeniero calculista absorbe la energia del sismo para que esta no pase
al edificio y altere su periodo natural, amortiguando y absorbiendo la energia en exceso,
evitando que se produzca resonancia, asi reduciendo la posibilidad de deformaciones y

también la magnitud de estas.

Debido a que los aisladores sismicos desacoplan al terreno de la construccion, estos tienen
que ser colocados de manera estratégica para aprovechar al maximo sus cualidades,

logrando mayor flexibilidad y aislando la mayor cantidad de energia posible.

Protegiendo asi a la estructura de los posibles dafios causados por los repentinos aumentos

de energia que generan los movimientos teldricos de distintas magnitudes.
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Figura 2-2 Grafico de la alteracion del periodo natural de un edificio tras un sismo.

FUENTE: http://estructurando.net/2014/10/14/aisladores-y-disipadores-sismicos/

En esta imagen se puede observar cuan modificado llega a estar el periodo natural de un
edificio debido a un movimiento teldrico, cabe destacar que este no posee aisladores
sismicos por lo que el periodo aumenta en gran escala, pudiendo ocasionar dafios

irreparables si la estructura sede ante el mismo,


http://estructurando.net/2014/10/14/aisladores-y-disipadores-sismicos/

Gracias a la forma de operar de estos aisladores, se podrian evitar varios de estos
incidentes ya que la energia que posee y libera el sismo, no es capaz de pasar al 100% a
la edificacion, generando que se eviten estos dafios en los inmuebles, causando beneficios
exorbitantes a la hora de ahorrar recursos en reparacion o reconstruccion y en él no perder

vidas al momento de estos desastres

2.4 CARACTERISTICAS.

En consecuencia, de la magnitud de los eventos sismicos que ocurren frecuentemente y
para proteger la seguridad de cientos de personas, ha ido surgiendo distintas
organizaciones que intentan dar soluciones a esta problematica, en este caso se encuentra
RBA-Global, una empresa de disipacion y aislacion sismica que se encarga de
manufacturar y distribuir disipadores y aisladores sismicos.

En este proyecto se han utilizado tres tipos de aisladores proporcionados por RBA, el
primero se le llamara tipo A; que corresponde a aisladores de goma con nucleo de plomo
(LRB), los aisladores tipo B; que son de goma sin nicleo de plomo (RB) y los aisladores

tipo C; de goma y sin nucleo de plomo.

Figura 2-3 Detalle de armadura de dados de hormigén utilizados como base
para los aisladores sismicos.

Fuente: Proyecto en estudio



Figura 2-4 Vista general de la armadura de los aisladores sismicos.

Fuente: Fuente: Proyecto en estudio

Figura 2-5 Vista inferior de una placa de acero para la base de los aisladores
(secuencia constructiva).

Fuente: Proyecto en estudio



Figura 2-6 Posicionamiento de la placa de acero para la base de los aisladores
(secuencia constructiva).

Fuente: Proyecto en estudio

Figura 2-7 placa de acero posicionada en la armadura, lista para vaciado del
hormigon. (secuencia constructiva).

Fuente: Proyecto en estudio



Figura 2-8 Detalle de dado de hormigon H-40, base de los aisladores sismicos.

Fuente: Proyecto en estudio

Figura 2-9 Instalacion de aislador tipo A.

Fuente: Proyecto en estudio



Figura 2-10 Instalacion de aislador tipo B.

Fuente: Proyecto en estudio

241 LAS CARACTERISTICAS DE LOS AISLADORES SISMICOS SON LAS
SIGUIENTES:

Aisladores con nucleo de plomo e insertos a hormigén.

s Aceros.

Laminas interiores: ASTM A1011, Gr. 36
Placas de acero exteriores: ASTM A36
Aceros en general: ASTM A36

Manguitos: A572, Gr. 50

Barras de anclaje a hormigon: F1554, Gr. 55
Pernos: ASTM A325

YV V V V V V



Pernos y manguitos deben ser galvanizados.

Figura 2-11 Pernos utilizados en la instalacidn de los aisladores sismicos.

Fuente: Proyecto en estudio

s Goma.
Todo compuesto de goma utilizado debe satisfacer los siguientes requerimientos minimos:

> Resistencia minima de traccion: 88 kgf/cm?
» Elongacion minima de rotura: 600%
> Resistencia minima de adherencia: 7.1 kgf/cm?

®,

«+ Plomo.

La pureza del plomo utilizado en los aisladores debe ser determinado por medio de
analisis quimicos. El test, efectuado en conformidad con ASTM B29 Y ASTM E37 debe

demostrar que la pureza del plomo es superior al 99.9%.

« Tolerancia de fabricacion.

» Aisladores con nucleo de plomo:
= Placas de acero: La curvatura fuera del plano de las placas de acero no debe

exceder de 2mm.



= Capas de goma: Las capas de goma deben ser de espesor uniforme, conforma
a las tolerancias establecidas en ASTM D4014.

» Las tolerancias en las dimensiones de los aisladores seran las siguientes:
= Dimensiones exteriores en planta: £7mm

= Horizontalidad de placas superior e inferior: + 4mm

» Paralelismo de las superficies:

Pendiente relativa entre placas

a) Superior e inferior: + 0.005 radianes
b) Caras laterales: + 7mm

c) Altura total del aislador: +7mm

¢+ Altura total de los aisladores (incluidas sus placas de montaje):

Altura total
[mm
Aislador Tipo A 465

Aislador Tipo B 452
Aislador Tipo C 452

Tipo

Figura 2-12 Tabla de las alturas totales de cada aislador.

Fuente: Especificaciones técnicas del proyecto.



++ Dimensién méaxima en planta:

Maxima dimension
[mm]
Aislador Tipo A 1200
Aislador Tipo B 1000
Aislador Tipo C 1300

Tipo

Figura 2-13 Tabla de las dimensiones maximas de cada aislador.

Fuente: Especificaciones técnicas del proyecto.

%+ Peso sismico total de la superestructura (a partir de la informacién provista por el
ingeniero estructural del proyecto): 38.166 Tonf.
++ Combinaciones de cargas consideradas en el disefio del sistema de aislacion incluyen,

entre otras:
2)1.2D + L + |Ey,|
b)0.8D — |E,,|
c)D +L

Donde D, Ly E,,, denotan las cargar muertas y vivas, y las producidas por el sismo

méaximo considerado sobre los aisladores, respectivamente.

¢+ Factores de seguridad.

» Factor de seguridad para la estabilidad del aislador para cargas estaticas: 3.0.
» Factor de seguridad para la rotura de la goma para la deformacion sismica total

maxima del aislador: 1.5.



++ Criterios de desempefio:

» La rigidez lateral efectiva total del sistema de aislacion, determinada
experimentalmente durante los ensayos de control de calidad de los aisladores de
obra para desplazamiento Dj,. no debe ser menor que 10,766 Tonf/m y mayor que
13,159 Tonf/m.

» La rigidez lateral efectiva total del sistema de aislacion, determinada
experimentalmente durante los ensayos de control de calidad de los aisladores de
obra para un desplazamiento D,, , no debe ser menor que 9,935 Tonf/m ni mayor
que 12,143 Tonf/m.

» Los amortiguamientos efectivos totales del sistema de aislacién, determinados
experimentalmente para los desplazamientos Dy, y D,,, no deben ser menores que

17.1% y 15,3%, respectivamente.

» El sistema de aislacién sismica debe ser capaz de resistir una carga de viento igual
a 625 Tonf. La deformacion lateral de los aisladores debido a las cargas de viento

no debe exceder de 18mm.
» Cada uno de los aisladores debe ser capaz de deformarse lateralmente un
desplazamiento igual al desplazamiento total maximo, soportando las cargas

verticales de disefio, y manteniendo incrementos positivos de rigidez.

» Larigidez lateral efectiva y el amortiguamiento efectivo de cada aislador debera

satisfacer los requisitos indicados en las siguientes tablas:

= Para aisladores tipo A:

Desplazamiento Aislador Tipo A
(LRB)

Propiedad

Rigidez horizontal efectiva (Tonf/im)

Amortiguamiento efectivo (%)

Figura 2-14 Tabla de rigidez para aislador tipo A.

Fuente: Especificaciones técnicas del proyecto.



» Para aisladores tipo B:

Desplazamiento Aislador Tipo B
(RB)

Propiedad

Min.
Rigidez horizontal efectiva (Tonf/m) 91
Amortiguamiento efectivo (%) -

Figura 2-15 Tabla de rigidez para aislador tipo B.

Fuente: Especificaciones técnicas del proyecto.

» Paraaisladores tipo C:

Desplazamiento Aislador Tipo
C (RB)

Propiedad

Rigidez horizontal efectiva (Tonf/m)
Amortiguamiento efectivo (%)

Figura 2-16 Tabla de rigidez tipo C.

Fuente: Especificaciones técnicas del proyecto.

2.4.2 NORMAS UTILIZADAS

Cabe destacar que los aisladores sismicos fueron disefiados bajo las siguientes normas

chilenas de construccion:

«» Disefo efectuado utilizando la norma NCh2745:2013, considerando ubicacion zona

sismica 3.



Desplazamiento y maximos totales disefiados en conformidad con la norma

NCh2745:2013. Sistema de aislacion y los ensayos de éstos conforme a esta norma.

Cortes minimos de disefio de la superestructura y de la subestructura deben cumplir
con la norma Nch433.0F9.M0d2009 del decreto supremo DS 61 de 2001 y de la
norma NCh2745:2013

Certificacion de calibracion de los equipos de ensayo en conformidad con los
requisitos ASTM E4.

PLOMO: La pureza utilizada debe ser determinada mediante analisis quimico
conforme con ASTM B29 Y ASTM E37.

CAPAS DE GOMA: Espesor uniforme conforme a las tolerancias establecidas en
ASTM D4014

RESISTENCIA DE TRACCION Y DEFORMACION DE ROTURA DEL
ELASTOMERO: ASTM D412

Resistencia de adherencia goma-metal: debera determinarse utilizando el método B de
ASTM D429.

Dureza: ASTM D2240

Resistencia al calor: ASTM D573

Ensayo compresion: Método B ASTM D39

Resistencia al Ozono: Método A ASTM ensayo en conformidad con ASTM 01449

Ensayo ciclico de corte: ASTM D4014

Ensayo de prototipos en conformidad con NCh2745.

En la siguiente imagen se puede apreciar la instalacion de uno de los aisladores

sismicos, sus placas de acero, barras de anclaje y goma.



Figura 2-17 instalacion de un aislador sismico.

Fuente: Elaboracion propia.



CONCLUSION

Como consecuencia de este estudio, se puede determinar que la eleccion de usar
aisladores sismicos como parte fundamental de este proyecto se debe entre otras cosas a
la calidad del suelo en el que este proyecto se encuentra emplazado, se pudo observar
gracias a todos los estudios que la materialidad del suelo era mayormente arena y que en

este sector se encontraba una gran napa de agua, esto por la clara cercania al mar.

En el inicio de este trabajo se expusieron los objetivos que se querian desarrollar
y que guiaron este estudio, como meta general se logro obtener los datos suficientes para
desarrollar cada aspecto de los aisladores, se hablé de su funcionamiento, el cual en
simples palabras se trata de que esta estructura separe la edificacion del suelo, generando
la aislacion del movimiento, absorbiendo la energia y disminuyendo asi
considerablemente los efectos de un sismo en la estructura; su materialidad, la cual en su
mayoria es de acero para las placas y pernos, goma para el cuerpo de la estructura y plomo
al interior de esta; también se exhibieron sus caracteristicas como por ejemplo sus
dimensiones maximas en planta que dependen de cada tipo de aislador siendo de 1200
mm el aislador tipo A, de 1000 mm el aislador tipo B y de 1300 mm el aislador tipo C ,
tolerancias tal como lo es la tolerancia a la curvatura de las placas de acero que no debe
superar los 2 mm y normas chilenas por las cuales estd guiado el disefio, las cuales
especifican caracteristicas, dimensiones y condiciones para la eleccion de este , todo esto
derivado de la necesidad existente por parte de la mala calidad del suelo y la importancia

de seguir creando proyectos habitacionales que sean seguros y duraderos.

Hablando mas detalladamente del primer capitulo, este nos dejo ver y entender que
los sismos son fendmenos naturales causados por la liberacidn de energia acumulada entre
las placas tectdnicas, estos pueden ser medidos con dos escalas segin magnitud e
intensidad, estas son las escalas de Richter y Mercalli respectivamente. Los movimientos
sismicos no los podemos evitar, pero si disminuir sus consecuencias desastrosas que se
pudieron apreciar con el desarrollo de varios terremotos a lo largo del mundo e historia de
este, estas consecuencias pueden ser disminuidas con distintas medidas como lo son las
nuevas técnicas de construccion e implementacion de objetos tales como los aisladores

simicos.

Refiriéndonos al segundo capitulo, se logro visibilizar la situacion constructiva en
la que se encontraba este proyecto, un terreno de muy mala calidad, sin indices de
plasticidad, y alto contenido de humedad, encontrandose la arena saturada en la mayor
parte del terreno, también se pudo presentar y conocer que un aislador es una estructura

disefiada para contrarrestar y disminuir los efectos de un sismo en una estructura ya que



estos funcionan separando la estructura del suelo y como es que se necesitan materiales
especificos, como pernos de acero galvanizado y goma con una elongacion minima de

rotura: 600% para cumplir con su funcion por completo y no ceder ante un sismo.
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