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SISTEMAS
" DE CONTROL
EN EDIFICIOS

UNA OPCION ANTE FUERTES SISMOS




no de los sis-
mos de mayor
intensidad vy
el primero del
que se tiene
registro en la ciudad de
México, ocurrié en 1475
| durante el reinado del tla-
' toani Axayacatl; pero sin
| duda el que significo un
- parteaguas en la historia

del pais fue el acaecido la
| manana del 19 de septiem-
| brede 1985 alas 7:17 horas
/ con una intensidad de 8.1
| grados en la escala Richter y
" 2 minutos de duracién.

»
,}.P El sismo exhibi6 a una ciudad
(I poco preparada para este tipo
/I de eventos, la cual sufrié danos
| mas graves de lo previsible por
| diversas causas, entre ellas: el
| estar asentada sobre un lago, ro-
/I deada de montanas, en una zona
| de convergencia tecténica, un
| ecrecimiento desmedido en su po-
| blacién y la ausencia de programas
| de desarrollo urbano efectivos.
Im.El epicentro del sismo se ubico
" cerca de la desembocadura del Rio
Balsas, limite natural entre los esta-
dos de Michoacan y Guerrero. Fue
un sismo_trepidatorio y oscilatorio a
la vez, con una profundidad de 15 km
bajo la corteza terrestre. La ruptura o
falla que produjo el terremoto se loca-
lizo en la llamada Brecha de Michoacan,
conocida asi por su, hasta ese momento,
notable carencia de actividad sismica. Se
ha determinado que el sismo fue causa-
do por el fenomeno de subduccion de
la Placa de Cocos por debajo de la Placa
Norteamericana, ya que el contacto entre
ambas placas tectonicas ocurre frente a las
costas del Pacifico, desde el estado de Ja-
lisco, hasta el de Chiapas.

¢Qué ha cambiado desde entonces?

De 1986 a la fecha se han hecho cambios sig-
nificativos en el reglamento de construccién
del Distrito Federal, el cual ha incorporado
importantes avances cientificos y tecnologi-

cos en los campos de instrumentacion sismica,

Luisa Miranda Barbota
Subdireccion de Intercambio Académico

estudios del subsuelo y cimentaciones, asi como
el analisis sobre la respuesta de estructuras bajo
la accion de fuerzas sismicas. Ahora las edifica-
ciones requieren de un Director Responsable de
Obra (DRO) vy los edificios de mas de 10 pisos
deben contar con disipadores de energia y sis-
temas antisismicos, entre otros requerimientos.

En los altimos anos el interés en el control es-
tructural ha aumentado notablemente y se esta
realizando un gran nuimero de investigaciones
en el mundo y desarrollando distintas metodo-
logias con una meta comun: la proteccién de la
infraestructura civil y las personas que la usan.

Se han propuesto alternativas para disminuir la
vulnerabilidad estructural, entre ellas los siste-
mas de control activo, pasivo, hibrido y semiac-
tivo, implementados en estructuras flexibles
(rascacielos y puentes colgantes), sobre todo en
paises como Japén y Estados Unidos.

En la actualidad el control pasivo como aislador
sismico es una de las técnicas mas implementa-
das; tan sélo en Japon, mas de cinco mil edificios
han sido protegidos por este tipo de sistema, ya
que la isla concentra 18 por ciento de todos los
terremotos superiores a los 7 grados Richter
que ocurren en el planeta. En México, estructu-
ras como la Torre Mayor y la Torre Reforma son
las que utilizan este tipo de tecnologia.

Este no emplea una fuente externa de potencia,
responde al movimiento del edificio y disipa la
energia vibratoria del sistema estructural, me-
diante los aisladores de base, amortiguadores
viscoelasticos y amortiguadores de masas.

Sin embargo, en opinion de Wen Yu Liu, Jefe del
Departamento de Control Automatico del Cin-
vestav, esta técnica presenta varias desventa-
jas: acttia de forma mecanica ante el movimien-
to, es mas costosa, pues los equipos son de gran
tamano por lo que requieren mayores espacios
de instalacion (hasta cuatro pisos), y es menos
efectiva que otras.

Por ello, el cientifico desarrolla desde hace cinco
afos una alternativa innovadora basada en un sis-
tema de control activo de tampers, para contra-
rrestar los efectos de un movimiento teldrico, a
través de un sistema de contrapesos instalado en
la parte superior del edificio.

El sistema activo desarrollado en el Cinvestav
esta basado en un algoritmo avanzado de control
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Lo que hace
primero
es medir el
movimiento de
cada piso
y enviar la
informacion a
la computadora
para que calcule
cudnto
movimiento
de tamper o
contrapeso
colocado en
el techo debe
equilibrar

automatico que permite reducir de 60 por cien-
to a 80 por ciento la vibracién y soportar sismos
de mayor magnitud (9 grados), y desplazamiento
(50 cm). Esta tecnologia consiste en colocar sen-
sores del tamafio de un celular en cada piso de la
edificacion, asi como un contrapeso en la parte
superior encargado de estabilizar la estructura
del inmueble absorbiendo y disipando la ener-
gia de acuerdo con la intensidad del sismo. Otra
ventaja es que no se requieren cambios en las
edificaciones, sdlo se debe instalar el sistema, por
lo que puede colocarse en edificios terminados.

“Lo que hace primero es medir el movimiento
de cada piso y enviar la informacion a la compu-
tadora para que calcule cuanto movimiento de
tamper (contrapeso) colocado en el techo debe
equilibrar”. La intensidad es el principal factor
para estabilizar la estructura del edificio.

El Unico inconveniente que presentaba el siste-
ma Yy que ha hecho que pocos edificios a nivel
mundial cuenten con este tipo de tecnologia,
es que precisaba de energia eléctrica para su
funcionamiento, y en los terremotos de gran
intensidad muchas veces es necesario cortar el
suministro. Pero ahora, al igual que un celular,
cada sensor dispone de una bateria eléctrica y
un respaldo tipo no-break para la computadora.

El sistema propuesto por Wen Yu Liu se ha pro-
bado a nivel laboratorio en estructuras rigidas
y flexibles para verificar la efectividad de los
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algoritmos que manejan el sistema de control
automatico. También se han realizado estudios

en los se inhabilitan algunos sensores, sin que
el sistema presente afectaciones.

En opinion del investigador, construir edificios
mas seguros empleando la cienciay la tecnologia
es una buena opcion, pero en caso de presen-
tarse un sismo existen dos factores que afectan
cualquier edificaciéon: el movimiento trepidato-
rio y la duracion, pues no importa la intensidad
si el tiempo de vibracién es prolongado.

Por ello, Wen Yu Liu hizo hincapié en la impor-
tancia de cuidar en la capital mexicana uno de los
mayores tampers naturales con los que se cuen-
ta; es decir, el agua que aun existe bajo la ciu-
dad, pues de acuerdo con la opinion de algunos
expertos mundiales en el tema de ingenieria, este
liquido amortigua los movimientos teluricos.

“El sismo de la ciudad de México en 1985, pese a
ser de gran magnitud, no derribé tantos edificios,
contrario a lo que ocurrié en la provincia china
de Sichuan en mayo de 2008 que derrumbé
80 por ciento de las edificaciones, aun cuando
el terremoto fue de 7.9 grados (en la escala
Richter)" destaco el investigador del Departa-
mento de Control Automatico.

Para finalizar, el cientifico senaldé que hasta el mo-
mento los terremotos no pueden evitarse ni pro-
nosticarse con mucha antelacion, pero pueden
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Otros sistemas

Control semiactivo:

Control hibrido:

Conector liberador |
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implementarse medidas preventivas que haran
que se reduzcan los riesgos potenciales.

Por ello, su propuesta tecnoldgica es idonea
para las ciudades propensas a los sismos, como
la de México. Gracias a los resultados positivos
obtenidos en laboratorio, el investigador calcula
de cinco a diez anos para que el nuevo sistema
se aplique, ya que se busca no sélo perfeccio-
narlo, sino también bajar los costos de imple-
mentacién para mejorar su comercializacion.

Infografia: Mitsubishi Heavy Industry/Traduccidn: Elizabeth Licona
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