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La investigacién en torno a sismos y edificaciones es un tema de suma importancia en la Ingenieria Civil. El uso de
aisladores sismicos y disipadores de energia son las herramientas mas comunes para mejorar la resistencia de las
estructuras ante eventos sismicos.

Los aisladores sismicos son elementos que se colocan en las edificaciones con el fin de disminuir la transferencia
de vibraciones al edificio. De esta forma, se protege la estructura de posibles dafos que podrian ser causados por
las vibraciones del sismo. Los disipadores de energia, por su parte, buscan reducir la energia

generada por el sismo en la estructura y dispersarla de manera controlada, evitando que se

concentre en algun punto y produzca grandes danos.

Ambas herramientas son de gran importancia en el disefio y construccion de edificaciones,

y su uso se ha vuelto cada vez més comun en paises con alta actividad sismica. Por lo tanto,

la investigacion en torno a sismologia y edificaciones se enfoca en desarrollar estrategias

que permitan minimizar los efectos de estos eventos en las estructuras y por ello es de vital

importancia conocer las diferentes herramientas de las cuales se disponen en la actualidad

producto de estas investigaciones.
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Research on earthquakes and buildings is a crucial topic in Civil Engineering. The use of seismic
isolators and energy dissipators are among the most common tools for enhancing the resilience
of structures against seismic events.

Seismic isolators are components installed in buildings to reduce the transfer of vibrations to
the structure. By doing so, they protect the building from potential damage caused by seismic
activity. Energy dissipators, on the other hand, aim to mitigate the energy generated by an ear-
thquake within the structure and disperse it in a controlled manner, preventing it from concen-
trating at a single point and causing significant damage.

Both tools are essential in the design and construction of buildings, and their application has
become increasingly common in countries with high seismic activity. Consequently, research in
seismology and structural engineering focuses on developing strategies to minimize the impact
of earthquakes on buildings. Understanding the various tools available today as a result of these
studies is therefore of utmost importance.
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1. Introduccion

| presente articulo trata sobre el
tema “sistema de aisladores sis-
micos y disipadores de energia”,
aspectos de vital importancia
en el campo de la arquitecturay
la ingenieria, que resultan ser de particu-
lar interés, especialmente a estudiantes o
personas que se desenvuelven en el area
de la construccion.
Por lo tanto, el principal objetivo de esta
investigacion es buscar, analizar y trans-
mitir, la informacion relacionada a las es-
tructuras. Es asi, que se puede decir con
total seguridad, que es de suma importan-
cia el abordar este tema; y reconocer que
la utilizacion de aisladores sismicos y los
disipadores de energia son de mucha utili-
dadenlabusquedade evitardanos graves
en las edificaciones, o incluso en la inte-
gridad fisica de las personas al momento
de que ocurren movimientos sismicos.
En consecuencia, si bien, las catastrofes
naturales son inevitables y se sabe que
muchas veces las edificaciones se ven
afectadas por estas, todo ingeniero o per-
sona que tenga particular interés en el
ambito del diseno de estructuras, debe
mantenerse al tanto de los avances que se
dan en la tecnologia aplicada a su campo;
de manera tal que sea posible aminorar
las consecuencias de los fendmenos na-
turales como terremotos o fuertes vientos
y debe adaptarse, ocupar y promover la
investigacion de nuevas las tecnologias.
El presente articulo de revisién bibliogra-
fica es la respuesta a diferentes interro-
gantes en relacion al uso de disipadores
de energia y aisladores sismicos como:
¢ Qué es un sistema de aislamiento sismi-
co y disipadores de energia?, ; Cuales son
sus principales diferenciasy tipos con sus
respectivas ventajas y desventajas? Entre

otras, estas interrogantes fueron el punto
de partida para recopilar y procesar la in-
formacién encontrada en diversos medios
bibliograficos y posteriormente desglosar
en diferentes sub temas el desarrollo de
la tematica. Estos medios bibliograficos
han sido considerados para el desarrollo
de la investigacion, puesto que, cuentan
con informacioén certificada y reconocida
en revistas digitales, trabajos de tesis con
sus respectivas referencias de donde se
obtuvo informacién; libros y articulos los
cuales se detallaran al final de este do-
cumento como constancia y sustento de
lo investigado vy, en consecuencia, se han
descartado aquellos que no contaban
con el respaldo profesional ni tedrico de
sus investigaciones.

2. Desarrollo

2.1..Qué es un sistema de
aislamiento sismico y qué es

un disipador de energia?

Segun el Servicio Sismoldgico Nacional
de México, en un articulo escrito en con-
juntocon lafacultad de geofisicade la Uni-
versidad Auténoma de México (UNAM),
un sismo es: un rompimiento repentino de
las rocas en el interior de la Tierra cuya li-
beracidn repentina de energia se propaga
en forma de ondas que provocan el movi-
miento del terreno.
Ademas, agrega que,
estas ondas de energia se propagan
en todas las direcciones y son oca-
sionadas por una ruptura violenta,
que se produce cuando se superan
ciertos esfuerzos en la capa mas su-
perficial de la Tierray las placas tec-
ténicas no pueden resistir mas o la



fuerza de friccidon es vencida (Servi-
cio Sismoldégico Nacional adscrito al
Instituto Nacional de Geofisica., s.f.).

2.2.:Quéesun
aislador sismico?

Segln Genatios & Lafuente (2016) es un
dispositivo que se sitla entre una estruc-
tura y sus cimientos, que constituye una
alternativa confiable a considerar en el di-
seno sismorresistente; y en los proyectos
de readecuacion sismica, cuya finalidad
es aislar dicha estructura del suelo con el
propdsito de evitar en la manera que sea
posible los efectos provocados por las on-
das sismicas de un terremoto.
La implementacion de dispositivos
de aislamiento sismico permite re-
ducir la demanda sismica sobre las
estructuras y asegurar su capacidad
de resistencia frente a terremotos
destructivos, por lo tanto, dichas
estructuras muestran un comporta-
miento elastico ante la ocurrenciade
importantes terremotos, situacion
que garantiza la estabilidad de la es-
tructura aislada, la supervivencia de
sus ocupantes y la salvaguarda de
sus contenidos (UCASAL, 2018).

El objetivo principal del aislamiento sis-
mico es evitar que la energia liberada du-
rante un terremoto llegue directamente
a la edificacion. Es decir, los dispositivos
instalados permiten que la estructura se
aisle e impida que se mueva al mismo rit-
mo de las vibraciones del suelo durante el
movimiento sismico. Para este propdsito,
también es posible utilizar disipadores de
energia, el cual es el siguiente apartado
a definir.
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2.3;Qué es un disipador
de energia?

Es un sistema de control que permite in-
crementar la disipacién de energia para
que, para una determinada cantidad de
energia de entrada (del sismo o del vien-
to), la energia de deformacion del siste-
ma estructural original sea menor. Esto
significa que la estructura sufrird menos
deformaciones para un nivel dado de
energia suministrada cuando se instalan
disipadores adicionales, minimizando el
dano (Genatios & Lafuente, 2016).

Dicho de otra forma, los disipadores sis-
micos son dispositivos que tienen como
objetivo absorber o disipar la energia libe-
rada por las ondas sismicas, con el fin de
reducir las fuerzas sismicas que actldan
sobre la estructura. Estos dispositivos
pueden ser instalados dentro de la estruc-
tura o en su base, y se clasifican en dos
tipos principales: histeréticos y viscoelds-
ticos. Si bien los conceptos de aisladores
y disipadores podrian resultar casi idénti-
cos por la naturaleza de su propdésito. Las
diferencias entre ambos se detallaran en
un apartado posterior.

2.3. ;Cuales son las
diferencias entre los
sistemas de aisladores
sismicos y los sistemas de
disipacion de energia?

En cuanto a los aisladores sismicos y di-
sipadores de energia, se puede mencio-
nar que, la principal diferencia entre ellos
consiste en que los aisladores sismicos se
instalan en la subestructura interna, y tra-
bajan en conjunto con los apoyos estruc-
turales de las edificaciones; permitiendo
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que laestructura se muevade maneramas
libre y se reduzcan las fuerzas sismicas
transmitidas. Mientras que los disipado-
res de energia incrementan la capacidad
de disipacion de energia de las edifica-
ciones y estan disenados para reducir las
fuerzas sismicas que actuan sobre ellas;
de manera que es posible disminuir su
amplitud de movimiento. Estos dispositi-
vos son instalados para hacer desapare-
cer la acumulaciéon de energia sismica y
evitar que las estructuras se agrieten o
colapsen en medio de un terremoto.
Segun Genatios & Lafuente (2016), si bien
los disipadores sismicos y los aisladores
sismicos tienen diferentes propdsitos,
pueden trabajar juntos para mejorar el
desempeno sismico de una estructura, al
disminuir las fuerzas sismicas a las que
estd expuesta la misma. De manera que
los aisladores sismicos pueden disminuir
la carga que soportan los disipadores, ex-
tender su vida util y mejorar su eficacia.

2.5. Algunos de los tipos
de aisladores sismicos 'y
disipadores de energia mas
frecuentemente utilizados,
y sus respectivas ventajas
y desventajas

a. Aisladores sismicos

» Aisladores elastoméricos: son dis-
positivos elaborados de una mezcla
de elastdmeros y plasticos que se
colocan entre la base del edificio
y el cimiento o la estructura de so-
porte. Son faciles de instalar, tienen
un bajo costo y proporcionan una
gran capacidad de deformacion. Sin
embargo, su durabilidad es limita-
da y pueden requerir mantenimien-
to regular. (Lui, 2018)

* Aisladores de masa sintonizada:
son dispositivos que, durante un mo-
vimiento sismico, utilizan una masa
que se cuelga de resortes en la base
del edificio y que vibra en resonan-
cia con las vibraciones sismicas, lo
que disipa la energia del terremo-
to. Estos aisladores son efectivos,
pero pueden ser costosos y pue-
den requerir un mantenimiento y
reemplazo regular.

* Aisladores de bolas de plomo: Estos
dispositivos de aislamiento emplean
esferas de plomo para disminuir la
transferencia de energia, su princi-
pal ventaja radica en su capacidad
para soportar grandes cargas y su
resistencia a la fatiga. No obstante,
su proceso de disefo y fabricacion
se considera relativamente complejo.
(Tsai, 2016)

* Aisladores de friccion pendulares:
emplean un mecanismo basado en
friccion y péndulos para minimizar
la transmisidn de energia sismica. La
ventaja mas destacada de esta tec-
nologia es su capacidad para sopor-
tar grandes cargas y desplazamien-
tos, pero el proceso de fabricacion
es complicado y costoso.

a. Disipadores de energia

* Disipadores de fluido viscoso: utili-
zan un sistema de amortiguacion que
se colocaentre labasedel edificioy el
cimiento, que consiste en una camara
hermeética llena de un fluido viscoso,
tal como aceite, en la que se coloca
un pistén o un disco que se mueve
dentro de la cdmara en respuesta a
un terremoto. Estos disipadores son
efectivos y duraderos, pero suelen
ser muy costosos y debe brindarse-
les un mantenimiento o reemplazo
constante (Fan, 2014).



* Disipadores de friccion: estos dis-
positivos se componen de una placa
de acero que se sitla entre dos su-
perficies en contacto y que, durante
un evento sismico, la placa de acero
se desplaza hacia adelante y hacia
atrds, logrando asi la disipacién de la
energia sismica. Por ello, a pesar de
su eficacia, suelen necesitar un man-
tenimiento y reemplazo periddicos, lo
cual pueden resultar bastante costo-
sos (Yuan, LI, & Li, 2017).

Los disipadores de metal en fusién
son dispositivos de aislamiento sis-
mico que utilizan el calor generado
por la fusion del metal para disipar
la energia sismica. Estos dispositivos
tienen la ventaja de no requerir man-
tenimiento y tener una larga vida util.
Sinembargo, su eficacia puede dismi-
nuir en caso de un evento sismico de
gran magnitud (Koutromanos, 2019).
Es importante tener en cuenta que estos
dispositivos son una solucién efectiva
para proteger las estructuras de los efec-
tos de los terremotos y reducir significa-
tivamente los danos y las pérdidas huma-
nas. Sin embargo, cada tipo de aislador
sismico y/o disipador de energia tiene sus
propias ventajas y desventajas, y su elec-
cion depende de muchos factores, como
el tipo de edificio o infraestructura, el pre-
supuesto, las condiciones del sitio y el ni-
vel de riesgo sismico.

2.6. Normativa de uso
aisladores sismicosy
disipadores de energia

Algunos ejemplos de normativas y estan-
dares internacionales que incluyen dispo-
siciones sobre aisladores sismicos son:

» Norma Técnica E.030 “Diseno Sis-
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morresistente” del Peru
» Norma Chilena NCh433.0f1996 “Di-
seno Sismorresistente-Edificios”
» NormaTécnicaColombianaNTC2010
“Construccién Sismo Resistente”
» Cddigo Técnico de la Edificacion
(CTE) de Espana
» Normas ANSI/AISC 341y 358 en Es-
tados Unidos
» Cddigo de Diseno Sismico de Japdn
(Building Standard Law)
En cuanto a la normativa de uso en El Sal-
vador, es realmente complejo encontrar
informacioén confiable, puesto que la mis-
ma se encuentra desfasada y seria nece-
saria una actualizacién en la cual se trate
a detalle el tema de estos dispositivos en
los proyectos por ejecutarse.

2.7. Fabricacion y vida util
de los aisladores sismicos 'y
disipadores de energia

El proceso de fabricacidon de aisladores
sismicos varia segun el diseno especifi-
co y el material utilizado, el cual puede
ser acero, caucho y plomo; que a su vez
se eligen por su capacidad para absorber
energiay reducir las fuerzas sismicas que
actuan sobre una estructura. De igual ma-
nera, la vida util de los aisladores sismi-
cos también depende de varios factores,
incluido el tipo de material utilizado, la ca-
lidad de fabricacién y las condiciones en
las que se utilizan.

En el caso de los aisladores a base de
caucho y plomo, generalmente se fabri-
can mediante moldeo; mientras que los
aisladores a base de acero se pueden fa-
bricar mediante procesos de soldadura o
fundiciéon. En general, los aisladores sis-
micos tienen una vida Util de disefno de al
menos 50 anos y algunos tipos pueden
durar hasta 100 anos o mas, con el man-
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tenimiento adecuado. Este mantenimien-
to es de vital importancia, pues con el
tiempo y debido al uso o cambios en los
codigos y reglamentos de construccion,
cada uno de los aisladores sismicos, in-
dependiente del tipo tienen al desgaste y
es posible que deban reacondicionarse o
incluso reemplazarse.

Estas inspecciones periddicas permiten
visualizar el estado de los dispositivos y
ayudan a prolongar la vida util de los ais-
ladores y/o disipadores con el propdsito
de garantizar que continten funcionando
segun lo previsto.

2.8. Implementacion de los
sistemas de aislamiento
sismico y disipadores de
energia en el mundo

En los ultimos anos, la implementacion
de sistemas de aislamiento sismico y di-
sipadores de energia ha ido en aumento
en todo el mundo. Esto se debe en gran
parte al creciente reconocimiento de que
estas tecnologias pueden reducir signifi-
cativamente los danos causados por los
terremotos y mejorar la seguridad sismi-
ca de las estructuras. A continuacion, se
muestran algunos ejemplos de paises que
han optado por utilizar este tipo de herra-
mientas en diferentes edificaciones:

Golden Gate Bridge, Estados Unidos:
El puente Golden Gate es un famoso
puente colgante ubicado en el Esta-
do de California, (Hall, Rehabilitacién
sismica del puente Golden Gate, 1985)
menciona en su libro “Rehabilitacion
sismica del puente Golden Gate” que
en la década de 1970 se instald un sis-
tema de amortiguadores de friccidn
con el propdsito de reducir las fuer-
zas sismicas. Estos amortiguadores

funcionan como frenos para reducir
el movimiento del puente en caso de
un terremoto.

El Taipei 101, Taiwan: es un rascacielos
de 101 pisos en él se modificé un sis-
tema de amortiguacion de masa sinto-
nizada que se mueven en respuesta al
movimiento del edificio durante un te-
rremoto, este sistema ayuda a reducir
las fuerzas sismicas y el movimiento
del edificio.

Puente Storebaelt, Dinamarca: Este
puente, es uno de los puentes mas lar-
gos del mundo, en el cual se extrajoun
sistema de aislamiento sismico com-
puesto por una serie de amortiguado-
res de elastomero.

En el caso en particular de El Salvador,
segun el sitio web oficial de la presi-
dencia, en su articulo: “Los pasos y
puentes que construye el Gobierno del
Presidente Nayib Bukele incorporan
tecnologia de punta que mejora su re-
sistencia” escrito en agosto del 2022;
con la construccion del paso a desni-
vel en Quelepa, San Miguel, el Minis-
terio de Obras Publicas considera la
instalacion de 24 aisladores sismicos
en la infraestructura, con la finali-
dad de protegerla durante cualquier
evento telurico.

Segun narra el articulo antes mencionado:
Estos aisladores sismicos fueron
adquiridos en ltalia, y reduciran el
80% de la fuerza de un sismo ha-
cia la estructura. Segun explicaron
técnicos del MOP, ante un terremo-
to de magnitud 7.5 grados Richter, a
la estructura dnicamente le llegaria
un valor de uno, con estos aisladores
(Gobierno de El Salvador, 2022).

Estos casos son solo algunos ejemplos de

la aplicacion de sistemas de aislamiento

sismico y disipadores de energia a nivel



global y nacional. Sin embargo, existen
muchas otras aplicaciones en diferentes
partes del mundo, y la investigacién en
este campo de la ingenieria esta en cons-
tante evolucion para mejorar la seguri-
dad y resistencia de las estructuras ante
diferentes eventos sismicos, ademas de
garantizar y salvaguardar la vida de las
personas, que es el objetivo principal del
avance de las ciencias y la tecnologia.

3. Conclusiones

Un sismo es un rompimiento de las rocas
en el interior de la Tierra, cuya liberacién
repentina de energia se propaga en forma
de ondas que provocan el movimiento del
terreno. Para evitar los efectos provoca-
dos por las ondas sismicas de un terre-
moto, se ha puede hacer uso de ciertos
dispositivos: los aisladores sismicos vy
disipadores de energia; el primero, tiene
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