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0.1 Un edificio de oficinas en Tokyo.

La estructura es sacudida violentamente por un terremoto,

0.2 La construccién de edificios con aislamiento total en la base para

evitar los efectos de terremotos ha estado en progreso desde 1980,

0.3 En otros paises, un ndmero de edificios con aislamiento en la base

han sido construidos.

0.4 EI Centro de lJusticia y de Reglamentacién de California ,lo

calizado cerca de la falla de San Andres.

0.5 98 amortiguadores de jebe de alta capacidad portante son empleados

aqui.

0.6 Para edificios de la ciudad de Welligton, Nueva Zelandia, amortiguado

res de jebe y laminas de plomo fueron usadas.

0.7 La escuela elemental de Pestaloci en Skopje en el drea sismica de Yu

goslavia.

i, La planta de energia Nuclear Cruas en Francia. 3600 soportes fue

ron usados.

2. Francia aplicé otro sistema para la planta de energia de Koeberg -
Sud Africa y para las plantas de energia nuclear como la planta re

procesadora La Haya.

3. En los campos de Albany, Inglaterra, soportes de goma fueron usa
dos para el control de vibraciones para proteger edificios de depar

tamentos.

b, Se ha completado la primera base aislada en edificios nunca antes

construidas en Japén.
Observemos el Centro de Alta Tecnologia R y D del Instituto de In

vestigaciones Técnicas de la Corporacién OHBAYASHI.

Este edificio de investigaciones es una estructura de concreto arma
do, con un sétano y cinco pisos sobre el nivel del terreno, y un
area total de 1624 m2. Tiene columnas esbeltas, amplias ventanas Y

apariencia brillosa.
El edificio estd aislado del terreno.

5. En el sétanc se construyeron apoyos de jebe, cada uno para resis”



tir 200 Tons. y fueron ubicadas 96 barras de acero para amortigua

cién. Ellos soportan un edificio de 2,800 tons. de peso.

El didgmetro de los soportes de jebes es de 75 cm. y su altura 40
cms.. Las barras de acero para amortiguacion tienen un diametro
de 32 mm. y estdn hechas con especial capacidad, de modo que
puedan soportar un movimiento de 40 cm. E! ro! de las barras a

mortiguadoras es absorber ia energia.

Utilizando el efecto de este aislamiento en la base, se puede ahora
ubicar computadoras en el piso méis alto de! edificio. El quinto pi

so es el centro de cdmputo del Instituto de Investigacién.
Observemos ahora ta funcién del equipo de aislamiento en la base.

Los soportes de jebe laminado son lo suficientemente fuertes para
soporta el peso del edificio, pero suaves en la direccién horizontal

para reducir la aceleracién de actuante mientras soporta un peso
de 250 tons., los soportes de jebe pueden llegar a soportar un

gran movimiento de 20 cms.

Usando el aislamiento de base con jebes laminados y amortiguadores
de acero. el comportamiento real durante un terremoto es simulado

por una prueba de carga.

Por medio de estas pruebas, la relacién entre fuerzas y desplaza-
miento para cada soporte de jebe y amortiguador metdlico es obser

vado.

La Corporacién Ohbayashi ha recibido aprobacién de el Centro de
Edificaciones del Japdn para tres tipos de sistemas de aisiamiento
de bases: de soportes de jebe natural, de soporte de jebe de alto

amortiguamiento y de jebes portantes de plomo.

Esta es una comparacién de un edificio con base aislada y un edifi
cio convencional, ambos sujetos a sismos de fuerte intensidad con
una magnitud de siete. La aceleracién de respuesta en la parte su
perior del edificio se redujo de 800 gal a 130. El desplazamiento

relativo de la superestructura fue también reducido drésticamente.

Podemos ver los efectos del sistema de aistamiento en la base en u

na mesa vibratoria.

Un sismo de magnitud 8, como el gran terremoto de Kanto es indu
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cido.
Seguidamente miremos al sistema de aislamiento de base

Comparado con el movimiento del terreno, la vibracién de cada pij

so es reducida considerablemente.

Un gran terremoto fue registrado en diciembre de 1987. La acele
racién en el piso superior del edificio con aislamiento en la base

fué de 1/6 de la del piso superior del edificio comin de 3 pisos:

Mediante pruebas de envejecimiento por valor en los soportes de

jebe, la durabilidad para mas de 60 afios ha sido probada.

Los soportes de jebe tienen también un rol de aislamiento del edifi
cio ante varios tipos de vibraciones ademas de los terremotos. Mire
mos una prueba usando un microscopio para ver el suelo y el otro
para ver el ler piso. Existe una clara diferencia entre tos 2 cua:

dros de "{C Chips!" amplificados 2,000 veces.

La proteccién de edificios de varios tipos de vibraciones, tales co
mo los causados por e! trifico, son necesarias para instalaciones de

alta tecnologfa.

Los sistemas de aislamiento en la base Ohbayashi son de excelente
calidad y tienen un amplio rango de aplicaciones como la reduccién
de las vibraciones de tr&fico y microvibraciones asi como aquellas
producidas por terremotos. Se espera gue estos sistemas sean 3

plicades para la proteccién de edificios.

Ahora, un ejemplo de una construccién real. En 1988 se terminé la

construccidn,con aislamiento total del Laboratorio de Investigaciones
de Alta Tecnologia,del Institute Nacional para lnvestigaciones de Ma

teriales inorgdnicos de la Agencia de Ciencia y Tecnologia en una
parte de la ciudad cientifica de Tsukuba.

Este fue el primer edificio pablico en la cual se adopté el uso del
sistema de aislamiento en la base, y ha tenido la capacidad de impe
dir ias pequefias vibraciones producida s a diario, tales como las

del tréfico.

Et propésito de los aislamientos en la base para este edificio fue el
crear un ambiente libre de ultra vibraciones de las cercanias en ¢l
cual puedan ser an. 'izadas las estructuras atomicas e investigar los

materiales superconductivos y las sustancias inorganicas puedan
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sermedidas y analizadas con precisién det orden de 4dtomos.

Para este propdsito, por primera vez en el mundo., un sistema fue
adoptado por el cual las vibraciones en la direccién horizontal son
eliminadas mediante aislamiento en la base y fas vibraciones en Ia
direccion vertical son eliminadas mediante plataforma libre de vibra

ciones con el uso de colchones de aire.
Un sistema de aislamiento en la base instalado bajo suelo.

Las conexiones en los ductos son hechas con juntas flexibles, las

cuales no transmitan vibraciones.
Una conexién flexible para tuberia para enfriamiento de agua.

El Laboratorio de Investigaciones Tecnolégicas libre de efectos de
vibraciones donde un ambiente de ultra - microvibraciones en las
cercanias fué logrado. EI desarrollo de nuevos materiales estan ac
tualmente en proceso, ayudados por sistemas de aislamiento en la

base y de eliminacién de vibraciones.
El distrito de Shibuya en Tokyo

Este es el primer edificio de oficinas en Japén provisto con aisla-

miento en la base.

El sistema de aislamiento en la base soportando el edificio, el cual

pesa 3500 tons.

Sistemas de aislamiento en la base combinando jebes laminados por-
tantes con amortiguadores viscasos y amortiguadores de barras de
acero son aplicables a sismos de toda magnitud,de grandes a peque
fios,para la seguridad de los edificios y proteccién de los movimien

tos diarics del medio ambiente.

Tuberias flexibles para el mantenimiento de las funciones de varios

tipos de instalaciones.

Datos de observacidn de terremotos obtenidos en 24 horas de regis
tro automético verifican la capacidad de sistemas de aislamiento en

la base.

Un gran nGmero de gente entra y sale de este edificio todos los
dias y muchas computadoras y otros equipos de precisién funcionan

todo el tiempo.
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Permitanos preguntar a la gente que trabaja en este edificio con
aislamiento en la base acerca de sus experiencias durante terremo-

tos.

Ruidos de roturas y crujidos ocurren en edificios comunes durante
sismos. Pero en este edificio no tuve la sensacién de miedo, esty
ve bastante calmado durante el movimiento.

En terremotos previos vi’ lineas de energia eléctrica moverse violen
tamente fuera de su lugar y me senti bastante asustado.

Pero en el mas reciente sismo, fui capaz de estar sin ninguna sen
sacién de confusién, porque este edificio tiene aislamiento en la ba

se.

Debido a esta efectividad, se espera que el sistema de aislamiento

en la base encuentre muchos uses practicos.

Un ilamado edificio "inteligente" sirve como el nervio central para

el desarrollo de alta informacién para la sociedad.
Un centro de cémputo

Para ta seguridad y confiabilidad de tos hospitales y centros médi-

COoS.

Para museos, galerias de artes y ambientes de mdltiples usos, para

proteger y mantener muestra preciada herencia cuitural.
Para escuelas y facilidades educacionales .

Edificios con aislamiento en la base aseguran la proteccién de estruc
turas y la superviviencia de {a gente y facilitan el desarrollo de la
industria. Estas construcciones constituyen un verdadero record
en su género.

Continuaremos trabajando para beneficio de la sociedad proveyendo
edificios de alta calidad tales como aquetios mostrados.

Los edificios de hospitales, por cierto, requieren asegurar mante-
ner sus funciones como una base de servicios médicos durante el
principal impacto de terremotos y las intermitentes réplicas que lo

siguen.

La seguridad de ambientes conteniendo instalaciones importantes ta
tes como las usadas para operaciones de cirugia, y pruebas de ana

lisis. también como los cuartos de cémputa. deben ser asegurados
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en tiempos de desastres. El sentimiento de inseguridad de los pa

cientes debe ser también aliviado.

Existe. sin embargo importantes aspectos a ser considerados para
instalaciones medias. Esto incluye el disminuir el efecto de vibra
cién en la cirugia del cerebro y en heridas de la cabezay el elimi

nar las vibraciones en las mesas de operaciones.

En esos aspectos, mejorar la funcién de los aislamientos de base
producida por miltiples sistemas de aislamiento en la base sistemati

zados seran obviamente de gran beneficio.

Estos sistemas consisten en aislamiento en la base, aislamiento del
piso y el aislamiento de equipos médicos importantes. Ellos deben
etiminar satisfactoriamente las vibraciones en un rango de escalas

de sismos grandes y medios y de microtremors.

Finalmente, quisiera presentar la tecnologia més reciente de con
trol de vibraciones, actualmente en procesc de desarrollo.

La expresién "control de vibracién" significa el control pasitive e-
jercido por medio de mediciones de las vibraciones de la estructu
ra mediante sensores y usando estos resultados para causar el rac

cionar de actuadores.

Para lograr esto, un método aconsejable es primero ubicar el edifi-
cio sobre aisladores de jebe. Luego es aplicada una fuerza a la es
tructura. La fuerza aplicada requerida por el actuador serd menor
porque la fuerza producida por sismo ha sido reducida por el siste

ma de aislamiento.

En experimentos, un modelo estructural soportado por cuatre sopor
tes de jebe laminado fue ubicado en una mesa vibratoria con control

de vibraciones de la estructura accionada por actuadores.

El objetive en el experimento fue el reducir la vibracién del edificio
en el espacio absoluto a cero. En otras palabras, hacerio absoluta

mente libre de influencia de vibraciones.

Para una aceleracidn de ingreso de 100 gals. de el terremoto de ‘E!
Centro en 1940, la respuesta fue aproximadamente 45 gals en ausen

cia de control y solamente con el uso de laminas portantes de jebe.

Pero cuando el control de vibraciones fue aplicada, la respuesta fue
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muy pequefia de 5 gals, 1 /20 de la aceleracién de entrada.

En el caso de control de vibracién. hay varios problemas ain pen
dientes por resolver, tales como la estabilidad de el sistema de con
trol, la seguridad del abastecedor de energia y el mantenimiento.

Este es un esquema de desarrollo de tecnologia,la cual tiene un

gran futuro promisorio en sus aplicaciones para ser usados en edi

ficaciones.



