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RESUMEN

La presente investigacion en una revision sistematica del factor de amortiguamiento en
estructuras de concreto, orientada en la busqueda de estudios que demuestren el valor real del
amortiguamiento estructural para el concreto, asi como su relacion con el tipo de sistema

estructural y su influencia en las respuestas del analisis sismico.

En la investigacion, se utilizé las bases de datos de Ebsco, Google académico, Scielo y
Google y las palabras claves de: amortiguamiento 2%, amortiguamiento estructural, factor del
amortiguamiento y analisis sismico. La metodologia empleada para los criterios de inclusion
fue, la calidad, el idioma en espafiol e inglés, la antigliedad de 10 afios y la relacion con las
preguntas de investigacion. Los resultados arrojaron que, del total de 35 estudios recopilados
solo 10 fueron estudios primarios, los cuales demuestran que el valor del amortiguamiento para
el concreto varia de acuerdo al tipo de sistema estructural, siendo el valor mas frecuente del
2%. Por ello, se concluye que para una mejor respuesta del analisis sismico de las edificaciones
de concreto, se debe utilizar dicho valor. La Unica limitacion que se encontrd en la revision

sistematica fue que no se tuvo acceso a toda la informacién de la plataforma de EBSCO.

PALABRAS CLAVES: Amortiguamiento 2%, amortiguamiento estructural, factor del

amortiguamiento.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

“Los efectos sismicos sobre las estructuras siempre han sido y serdn materia de
investigacion, debido a las pérdidas econdémicas y de vidas humanas que causan” (Mosqueira,
2012, p. 43). A nivel mundial, el pais de Chile es considerado el mas sismico del mundo por
su acercamiento a las placas tectonicas de Nazca y Sudamericana, ademas de que su geografia
ha sido construida en base a los intensos terremotos ocurridos desde el afio 1906 con el

terremoto de Valparaiso hasta la actualidad (Cisternas, 2011).

El Per también es un pais altamente sismico debido a que se encuentra ubicado en el
“Cinturén de Fuego del Pacifico” donde se producen el 80% de los eventos sismicos en el
mundo, esto como consecuencia del choque de la placa tectonica de Nazca (placa oceanica)
con la placa Sudamericana (placa continental) por el fenémeno de subduccion. Asimismo,
aproximadamente el 40% del area peruana es altamente sismica y se encuentra dividida en

cuatro zonas de acuerdo al peligro sismico (Mosqueira, 2012); (Valderrama & Meza, 2014).

La ciudad de Cajamarca no esta libre de los eventos sismicos, debido a que se encuentra
en lazona 2y 3 del mapa de sismicidad (NTP E030, 2019); sin embargo, debido a su formacion
geoldgica y naturaleza de los suelos atn no ha ocurrido un sismo de gran intensidad, siendo
mas peligroso ain porque se encuentra en el llamado “silencio sismico”, es decir; que mientras
mas grande sea el periodo de retorno de un sismo, mayor seré la cantidad de energia liberada,

pudiéndose desatar una catastrofe (Gonzales, 2017).

El sector construccion en los ultimos afios ha ido en aumento a pasos agigantados,
siendo su crecimiento del 4.53% en el afio 2019 (INEI, 2019). Por ello, es importante que en
todas las edificaciones se asegure un correcto disefio y andlisis sismico para cumplir con la
filosofia sismorresistente, la cual consiste en evitar la perdida de vidas humanas, asegurar la

continuidad de los servicios basicos y minimizar los dafios a la propiedad (NTP E030, 2019).
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Es asi que la norma sismorresistente espera un buen comportamiento de las estructuras
mediante la disipacién de la energia liberada a través de la fuerza de friccion entre sus
elementos estructurales, es decir a través del efecto del amortiguamiento estructural, el cual
dependera basicamente de las caracteristicas del material predominante en la estructura

(Colqui, 2018); (Valderrama & Meza, 2014).

El valor de amortiguamiento estructural o histerético para estructuras de concreto, ya
esta establecido en nuestra normativa sismorresistente E-030 con el valor del 5%, asi como
también en diversas normativas internacionales como FEMA 273, FEMA 303 y en el cddigo
europeo (Colqui, 2018); pero este valor parece basarse en las experiencias del pasado y no
muestra una razon claramente fisica, debido a que es muy dificil evaluarlo por el método teérico

asi que debe ser obtenido mediante la observacion y medicion (Morita, 2006).

Es asi que la influencia del amortiguamiento en el comportamiento estructural, y su
evaluacion con la mayor exactitud posible ha sido un tema de investigacion en los Gltimos afios
(Villa, 2019), ya que diversas investigaciones indican que el valor real del amortiguamiento
para el concreto no es el 5% sino que se aproxima al 2%, influyendo en las magnitudes de los
desplazamientos, derivas y modos de vibracion de la estructura. Es por ello que se justifica la
importancia del presente trabajo, el cual trata de realizar un estado de la literatura cientifica, a
través de investigaciones que demuestren el valor real del amortiguamiento para estructuras de

concreto.

Como el estudio de Morita (2006), donde a través de su investigacion experimental
durante 10 afios realizado en un edificio de 8 piso en Japon, mediante la instalacion de
acelerometros en dicho edificio, indicoO que el valor del amortiguamiento referente al

movimiento horizontal tiene un valor del 2%.
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Asimismo, Salinas, Rodriguez & Sanchez (2013); mediante su estudio experimental
que consistid en ensayar 3 especimenes miniatura de 5 pisos con sistemas ‘“muro-marco”
(sistema semejante al dual convencional) en una mesa vibratoria, sefialan que el valor mas
conservador del amortiguamiento es del 2%, ya que al utilizar porcentajes mayores se estara

subestimando de manera importante los desplazamientos laterales de la estructura.

Ademas, Flores, Lino, Mesia & Ramirez (2012); mencionan que para edificaciones de
concreto armado de hasta 7 pisos el amortiguamiento real de la estructura se aproxima al 2%,
y al utilizar este valor los desplazamientos de la estructura aumentan sustancialmente en el
analisis sismico, siendo entonces necesario rigidizar la estructura mediante la ampliacion de

las dimensiones de columnas.

Por ultimo, Guzman (2013); sostiene que se debe utilizar el valor del amortiguamiento
estructural entre el 2% y 2.5%, ya que estos valores son los mas adecuados de acuerdo al
comportamiento del material de concreto, asimismo con estos valores la estructura sera

modelada adecuadamente frente a los sismos.

Es asi que surge un tema importante de investigacién en la rama de la ingenieria
sismorresistente, basdndose en las preguntas: ¢Qué se ha investigado acerca del valor real del
amortiguamiento estructural para el concreto?, ;Cémo varia el factor de amortiguamiento de
acuerdo al tipo de sistema estructural?, y ;Qué experimentos se han realizado para la obtencién
de dicho factor? Por ello, la presente investigacion esta encaminada en desarrollar los
siguientes objetivos: el objetivo principal sera realizar una revision de la literatura cientifica
acerca del factor del amortiguamiento estructural del concreto; y los objetivos especificos son:
buscar informacion relevante acerca del valor real del amortiguamiento y su relacion con el
tipo de sistema estructural, e investigar la influencia del valor del amortiguamiento en las

respuestas del analisis sismico.

Soto Raico C. Pag. 11



y
]
}J ” EL FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO EN ESTRUCTURAS DE
UNIVERSIDAD ) p
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO”: UNA REVISION SISTEMATICA

CAPITULO Il. METODOLOGIA

La presente investigacion es un estudio de revision sistematica de la literatura cientifica,
la cual se encarga de buscar, analizar, estudiar, sintetizar y clasificar todo el conocimiento
existente de trabajos realizados y registrados por diferentes investigadores y profesionales, los
cuales guardan relacién con las preguntas de investigacion. Las preguntas de investigacion
establecidas para llevar a cabo el proceso metodologico fueron las siguientes: ;Qué se ha
investigado acerca del valor real del amortiguamiento estructural para el concreto?, ;Cémo
varia el factor de amortiguamiento de acuerdo al tipo de sistema estructural?, y ¢Qué
experimentos se han realizado para la obtencion de dicho factor? Estas preguntas nos
permitiran la busqueda de informacion importante, para posteriormente realizar la eleccién del

factor de amortiguamiento mas dptimo para el concreto, en la tesis de investigacion.

El estudio de revision sistematica se desarrollé por etapas definidas, empezando por la
definicion del tema, formulacion de las preguntas de investigacion, basqueda de informacién
en bases de datos, seleccidn de la informacion a traves de los procesos de exclusién e inclusion,
y finalmente el analisis y sintesis de la informacién mas relevante, es decir, de los estudios

primarios.

Las estrategias de busqueda de informacion se llevaron a cabo a través de 4 palabras
claves como: amortiguamiento 2%, amortiguamiento estructural, factor de amortiguamiento y
analisis sismico. Para los criterios de inclusion, se considerd la relacion con las preguntas de
investigacion, la calidad, el idioma y la antigiiedad, debido a que estos criterios validan a la

informacion mas importante para la revision sistematica.
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En la relacion con las preguntas de investigacion, se considero todas las bases de datos
que responden a las mismas, y aquellas que se relacionen exclusivamente con el
amortiguamiento estructural del concreto, excluyendo la informacién que estudiaba al

amortiguamiento viscoso o al amortiguamiento en disipadores y aisladores sismicos.

En la calidad, se considerd bases de datos reconocidas y confiables para asegurar que
la informacion obtenida sea una fuente primaria en la investigacion, excluyendo informacion

de paginas poco fiables como Wikipedia, Buenas tareas y blogs.

En el idioma, se incluyo la informacion encontrada en espariol e inglés, para el estudio
de la informacion en inglés se procedio primero a convertir el texto completo en pdf de inglés
a espafiol mediante la aplicacion de google “DocTranslator”, y en el caso de que no se
permitiera la conversion se utilizo6 el “Traductor de Cambridge”, ya que en este la traduccion

de los textos es mas entendible.

Finalmente, para el criterio de antigliedad se incorpor6 la informacion comprendida
entre los afios 2010 y 2020, es decir con 10 afios de antigliedad; pero cabe recalcar que se
considerd un solo articulo con 14 afios de antigliedad puesto que es un estudio primario de

mucha importancia.

Los recursos de informacion utilizados fueron las bases de datos de EBSCO, google
académico, SCIELO y google, en donde se encontraron libros, tesis y articulos cientificos
relacionados con el tema de estudio. A continuacion, se presenta la descripcion de todas las
bases de datos consultadas, asi como el nimero de articulos hallados en cada una de ellas, que

se relacionan con el tema de investigacion.
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Tabla N° 1: Descripcion de las bases de datos consultadas

NO
N° BS:TE(?SE DESCRIPCION ARTICULOS
HALLADOS

Es una base de datos que nos ofrece recursos de

informacion especializada en economia, psicologia,
administracion, tecnologia y ciencias sociales de

diversas fuentes como articulos cientificos, 14

EBSCO . o : : .

revistas, periddicos, libros, tesis e informes de
instituciones y  universidades  reconocidas
mundialmente (UPN, 2013).

[E=N

Es un buscador de google especializado en
literatura cientifica o académica, la cual permite
localizar todo tipo de documentos completos y de
fuentes confiables (Mufioz , 2017).

2 Google
académico

11

Scientific electronic library online, es una

plataforma para la publicacion de revistas

cientificas en internet, particularmente de América 5
SCIELO . : .

Latina y el Caribe, los cuales cumplen con ciertos

criterios de calidad (Infomed, 2015).

w

Es uno de los buscadores mas importantes del

mundo, que contiene todo un monopolio de
Google informacion, entre los cuales se encuentran

investigaciones cientificas (Santana, 2018).

o

Fuente propia

Después de la recopilacion de la informacién, se describe el total de los articulos
encontrados y seleccionados por base de datos consultada, los cuales se detallan en las
siguientes tablas:

La primera fuente de blsqueda fue EBSCO, en donde se encontraron un total de 14
investigaciones, 12 de ellas en espafiol y 2 en inglés. Asimismo, del total de articulos
encontrados 5 hacen referencia a la palabra clave del amortiguamiento del 2%, 3 estan
relacionados con el amortiguamiento estructural, 3 mas con el factor de amortiguamiento y las

Gltimas 3 investigaciones hablan sobre el andlisis sismico.
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Tabla N° 2: Busqueda de investigaciones en EBSCO

Herramienta virtual Palabras claves N° Articulos Porcentaje
Amortiguamiento 2% 5 35.71%
Amortiguamiento estructural 3 21.43 %
EBSCO : :
Factor de amortiguamiento 3 21.43 %
Anélisis sismico 3 21.43 %
Total de articulos revisados: 14 100 %

Fuente propia

La segunda fuente consultada fue “Google Académico”, de donde se obtuvieron un total
de 11 investigaciones, de las cuales una sola investigacion fue en inglés. Del total de
investigaciones obtenidas, 4 hacen referencia a la palabra clave del amortiguamiento del 2%,
3 al amortiguamiento estructural, 2 mas al factor de amortiguamiento y las Gltimas 2

investigaciones hablan sobre el analisis sismico.

Tabla N° 3: Busqueda de investigaciones en Google Académico

Herramienta virtual Palabras claves N° Articulos Porcentaje
Amortiguamiento 2% 4 36.37 %
GOOGLE Amortiguamiento estructural 3 27.27 %
ACADEMICO Factor de amortiguamiento 2 18.18 %
Anélisis sismico 2 18.18 %
Total de articulos revisados: 11 100 %

Fuente propia

La tercera fuente consultada fue SCIELO, de donde se obtuvieron solo 5
investigaciones, todas en espafiol. Del total de investigaciones obtenidas, 2 hacen referencia a
la palabra clave del amortiguamiento del 2%, 1 al amortiguamiento estructural, 1 mas al factor

de amortiguamiento y la Gltima investigacion se refiere al analisis sismico.
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Tabla N° 4: Busqueda de investigaciones en SCIELO

Herramienta virtual Palabras claves N° Articulos Porcentaje
Amortiguamiento 2% 2 40 %
Amortiguamiento estructural 1 20 %
SCIELO Factor de amortiguamiento 1 20 %
Anélisis sismico 1 20 %
Total de articulos revisados: 5 100 %

Fuente propia

La ultima fuente consultada fue “Google”, de donde se obtuvieron un total de 4
exploraciones, la primera es la normativa sismorresistente E-030, las 2 siguientes hablan sobre
la sismicidad en Cajamarca y la tltima investigacion es un informe técnico del INEI acerca del
crecimiento del sector construccion. Estas 4 investigaciones solo fueron consultadas y

utilizadas para la parte de introduccion del presente estudio.

Tabla N° 5: Busqueda de investigaciones en Google

Herramienta virtual Palabras claves N° Articulos Porcentaje
Pais més sismico del mundo 1 20 %
Sismicidad en Cajamarca 2 40 %
GOOGLE E030 disefio sismico 1 20 %
1
Total de articulos revisados: 5 100 %

Fuente propia

Estrategias de busqueda:

A continuacion, se presenta primero de forma general las consideraciones para las
estrategias de blsqueda de la informacion. Luego, de forma especifica se detalla la secuencia
de las estrategias de busqueda por cada una de las bases de datos consultadas (EBSCO, Google

académico, SCIELO y Google).
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Gréfico N° 1: Consideraciones generales para las estrategias de busqueda

1. Palabra clave
de blsqueda.

5. Antigliedad (10
anos).

4. Idioma (espafiol e
inglés).

2. Relacién con las

preguntas de
investigacion.

3. Calidad (la

investigacion proviene
de una fuente confiable).

Fuente propia

Gréfico N° 2: Estrategia de busqueda para la base de datos "EBSCO"

2. Buscar la
1. Ingresa al plataforma de
navegador de |:> "Mi mundo |:>
Google. UPN", y logearse

para ingresar.

Palabras claves:

4 )
Amortiguamiento 2%.

Amortiguamiento

7. Luego en el
buscador de

estructural. EBSCO, ingresar
- Factor de las palabras
amortiguamiento. claves de

Andlisis sismico. Investigacion.

2

- J

4 )
8. A continuacion se 9.r2:|?2r§r(:3(ril§a
procede a depurar los sequnda
resultados obtenidos, d gun
iy . epuracion de la
limitando la busqueda informacion. a
por calidad, idioma, través de la
antigliedad y relacién
con las preguntas de I,Sfjﬂ;g gg Ilz?:
Investigacion. \_investigaciones. )

J

-

inferior de la
plataforma, dar
click en el enlace

~
3. En la parte

D

de "Biblioteca
virtual”.

@

D

6. Unavezen la
plataforma de
EBSCO, elegir la
primera opcion
(EBSCO
Discovey
Service).

(10. La informaci()n\

importante se la
descarga, y se las
guarda en carpetas
clasificAndolas
segun la palabra
clave de

4. Luego en la opcion de
servicios en linea,
seleccionar nuevamente
la opcion de biblioteca
virtual (ver mas).

@

investigacion.

N J

Fuente propia
Ver Anexo 01.

g

5. Seguidamente en
la seccion de bases
de datos, elegir el
sitio web EBSCO.

11. Finalmente,
se procedera a
la depuracion
final de las
investigaciones,
mediante la
lectura de las
mismas.
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Gréfico N° 3: Estrategia de busqueda para la base de datos "Google académico"

2. En el navegador 3. Dar click en la 4. Luego en el

1. Ingresa al o primera opcion buscador de Google
navegador de escrllt')g la plalabra |:> (Google |:> académico, ingresar
Google. acadg)nc’n)igcg" académico - las palabras claves de
' Google scholar). investigacion.
Palabras claves: :

4 ™ 4 N : : 0
6. Se procede a realizar una 5. A continuacion se procede a Amortlgl{amleryto 2%.
segunda depuracion de la depurar los resultados I Amortiguamiento
informacion, a través de la obtenidos, limitando la estructural.
lectura de los titulos de los blsqueda por calidad, idioma, - Factor de
estudios y su relacion con la antigliedad y relacion con las amortiguamiento.
pregunta de investigacion. preguntas de investigacion. e e

3 Analisis sismico.

- J & J \_

&

7. La informacion importante
se la descarga, y se las guarda :

8. Finalmente, se procedera ala
depuracién final de las
investigaciones, mediante la
lectura de las mismas.

en carpetas clasificandolas
segun la palabra clave de
investigacion.

Fuente propia
Ver Anexo 02.

Gréfico N° 4: Estrategia de busqueda para la base de datos "SCIELO"

I 2 Enel icken| 4. IUnz? velz dentrg de
1. Ingresa a y " 3. Dar click en la a plataforma de
navegador de |:> navegador escribir |:> segunda opcion |:> "SCIELQO", ingresar

la palabra '
Google. " " (SciElO). las palabras claves de
SCIELO™. investigacién.

Palabras claves: C

Amortiguamiento 2%.

6. Se procede a realizar la 5. A continuacion se procede ] )
depuracion de la a depurar los resultados - Amortiguamiento
informacion, a través de la obtenidos, limitando la estructural.
lectura de los titulos de los blsqueda por calidad, idioma, - Factor de
estudios y su relacion con la antigliedad y relacion con las amortiguamiento.
pregunta de investigacion. preguntas de investigacion.

Analisis sismico.

O

7. La informacion importante
se la descarga, y se las guarda :

8. Finalmente, se procedera a
la depuracion final de las
investigaciones, mediante la
lectura de las mismas.

en carpetas clasificandolas
segun la palabra clave de
investigacion.

Fuente propia
Ver Anexo 03.
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Graéfico N° 5: Estrategia de busqueda para la base de datos "Google"

Palabras claves:

- Pais mas sismico del mundo.

2. En el navegador escribir - Sismicidad en Cajamarca.
1. Ingresa al navegador

: de Google. J |:> las palabras claves de |:> E-030 disefio sismico.
bisqueda. - Crecimiento del sector

construccion INEI.

2

3. A continuacion se procede a
depurar los resultados obtenidos,

6. Para la cuarta palabra

clave (crecimiento en el 4. Para la tercera palabra

sector contruccion), se <:| S is%e}gg)(iéoggn(i:z?;g " <:| limitando la blisqueda por
cqn5|q§ro la dltima normativa mas reciente del calldqq, idioma, antigiedad y

publicacion del INE, que afio 2018 relacion con las preguntas de
fue en el afio 20109. : investigacion.

8. Finalmente, se procedera a
analizar y sintetizar
lainformacién, mediante la
lectura de las mismas.

7. La informacidn obtenida
se la descarga, y se procede |:>
a guardarlas en carpetas.

Fuente propia
Ver Anexo 04.

Después de realizar las estrategias de busqueda, de donde se recopil6 un total de 35
investigaciones, se procedera a realizar los estudios de campo, es decir, la extraccion de datos
de los estudios, como la fuente de donde proviene la investigacion, tema, autor, lugar, afio e
importancia del estudio; la importancia de las investigaciones se clasificard en alta, media y

baja.

Pero cabe mencionar que la informacion clasificada como “Media” que es un total de
16 estudios, es relevante para la tesis de investigacion, debido a que contiene informacion sobre
la importancia, ventajas y procedimientos del analisis sismico, por ello no se la excluira ya qué

sera utilizada en el futuro.
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Tabla N° 6: Seleccion de la informacion de acuerdo a su importancia

N° Fuente Tema Autor Lugar Afio Importancia
Influencia de la iteracion suelo-
Tesis UPC estructura en la reduccion de Christian
01 esfuerzos de una edificacion Valderramay  Lima (Pert) 2014 Alta
(EBSCO) . . -
aporticada con zapatas aisladas. José Meza
Anédlisis de respuesta sismica
p TERPUCCH [TRASSM  fpe  smmnce g,
(EBSCO) guamiento estrt Y Antequera  Chile (Chile) )
el comportamiento ineldstico.
Comparacién del método de
respuestas maximas en el tiempo
(RMT) para combinaciones de
TesisUCSG  componentes  horizontales en ¢ . Guayaquil
03 (EBSCO) registros sismicos con el método Angela Villao (Ecuador) 2018 Alta
SRSS (ASCE7) para diferentes
valores de amortiguamiento.
Amortiguadores de la masa
04 Tesis UCh sintonizada en edificios sometidos Bastian Santiago de 2016 Baia
(EBSCO) a registros sismicos en Chile. Garrido Chile (Chile) )
Redisefio del médulo tipico del
) o « , Marco Flores,
colegio emblemético “Joaquin Roberto Lino
H LR HH 0, 1
o5 1esisUPC - Capelo”  utilizando 2% de  popoivieiy  Lima (Perl) 2012 Alta
(EBSCO) amortiguamiento para el concreto Luis
armado en la direccién aporticada. yLu
Ramirez
Influencia del amortiguamiento en
el compartimiento estructural de la
. Institucion  Educativa Integrada
06 Tesis UC Puerto Yurinaki, distrito de Perené, Wilson Colqui Huancgyo 2018 Alta
(EBSCO) oL (Pera)
Provincia de  Chanchamayo,
Regidn Junin.
Tecnolbgicas de sensorizacion
. modal. Aplicacion a la .
07 -Egség(\)/f determinacion del  Gonzalo Losa V(aEI;a(;(%g;j 2015 Baja
amortiguamiento estructural. P
Operational influence of the nature
of the damping considered in the
Articulo adjustment of the structural Luis Villa
08 cientifico response model on the results of - 2019 Media
(EBSCO) the scale factors for operational
modal analysis.
Andlisis y disefio estructural con
iteracion suelo estructura (ISE) del
Tesis UPC edificio multifamiliar  “Buena Gabriela
09 Vista” en la ciudad de Lima con un Guzmén Lima (Perd) 2013 Alta
(EBSCO) - -
sistema dual para un sismo severo
con amortiguamiento del 2% vy
secciones de muros agrietados.
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Damping ratio estimation of an

. existing 8-story building
Articulo considerin soil-structure
10 cientifico . nng X Koichi Morita Japo6n 2006 Alta
interaction using strong motion
(EBSCO) -
observation data.
Articulo Identification of non-proportional Kavseri
11 cientifico structural damping using  Akin Oktav (Tu?/ uia) 2019 Media
(EBSCO) experimental modal analysis data. g
Anélisis sismico dindmico
Tesis UPA aplicando las normas E030-2016 y . . Huancayo .
12 (EBSCO) E030-2003 en un edificio de 5 Luis Aclari (Per) 2018 Media
pisos.
Analisis sismico de una vivienda
. multifamiliar ~ de  albafileria - .
13 T(?Eséssgg;/ confinada de 7 pisos usando %Zﬂgg (IELTL% 2018 Media
variables a la compresion-San Juan
de Lurigancho, 2018.
Articulo Andlisis de peligro  sismico Robgsplerre .
L S Chévezy Culiacan .
14 cientifico probabilistico usando una nueva . o 2015 Baja
(EBSCO) medida de intensidad sismica Eden (Mexico)
' Bojorquez
Tespuce  Drene e ) SRS awmo o
15 (Google | g de hormiad q Espinel y q 2013 Media
Académico) regulares de hormigon armado y o\ oo (Ecuador)
comparacion mediante ejemplos.
Carlos
Articulo Relacién amortiguamiento-  Alberto, Diego Mérida &
16 cientifico ductilidad de marcos de planos de ~ Miramontes, Yucatan 2016 Media
(Google concreto reforzado con fibras de Juan Martinez (México)
Académico)  PVC. y Humberto
Sansebastian
Articulo Confiabilidad de la fraccion del
17 cientifico amortiguamiento critico inferidaa C. Cruz & E. Santiago de 2015 Media
(Google partir de registros sismicos en Miranda. Chile (Chile)
Académico) edificios.
(;?\errglt??llc:% Modificacion de las ordenadas Alexis Saezy
18 (Google espectrales por amortiguamiento Mauricio Chile 2015 Alta
Acadér%ico) usando registros sismicos chilenos. Sarrazin
Desarrollo e implementacion de un
Tesis UPGC  procedimiento para la Divva
19 (Google determinacion experimental del Py Espafia 2012 Baja
e . . Kishinchand
Académico)  factor de amortiguamiento de
estructuras en ingenieria civil.
Articulo
cientifico L o Ruben .
20 (Google Disefio estructural: Taipé 101 Edelstein - 2012 Media
Académico)
Articulo
21 cientifico Beneficios y ventajas de los Carlos San José 2013 Baia
(Google sistemas de proteccidn sismica. Méndez (Costa Rica) J
Académico)
. Determinacion de la frecuencia
Acrticulo
cientifico natura_l y el fa(_:tpr_ de Jorge Mustar, Bugnos
22 amortiguamiento de edificios de Juan Mussaty Aires 2014 Alta
(Google . L . ;
P gran altura a partir de la vibracion  Raul Bertero (Argentina)
Académico) .
ambiente.
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(ﬁ‘;ﬂg Experimental ~ assessment  of J. Carrillo,
23 (Google damping factors in concrete  S. Alcocery Colombia 2012 Alta
Acadé?nico) housing walls. G. Gonzales.
i
24 (Google Edith Lema 2013 Media
P el ETABS. (Ecuador)
Académico)
Libro
25 (Google Dinamica de estructuras. Anil Chopra México 2014 Media
Académico)
o e
26 cientifico NEcesarios Rodriguez y México 2012 Baja
(SCIELO) ' José Restrepo
. . Rafael Salinas,
. Ensayes en mesa vibratoria de X
Articulo edificios miniatura con muros Mario
27 cientifico Rodriguez y México 2013 Alta
estructurales de concreto
(SCIELO) . Roque
convencionales y autocentrados. .
Sanchez.
Identificaciéon de propiedades
. dinamicas de un modelo estructural <
Articulo sometido a vibracién ambiente Henao Angel,
28 cientifico S Y Botero Palacio  Colombia 2014 Baja
vibracion forzada empleando mesa v
(SCIELO) - ; y Muria Vila
vibratoria.
Factor de reduccién “B” por
Articulo incremento de amortiguamiento Juan Hidalao
29 cientifico Viscoso, para estructuras Sonia Ru?z México 2010 Baja
(SCIELO) desplantadas sobre roca. y '
Factores de amplificacion de .
. . . L Federico
Articulo resistencia para el disefio de Valenzuela
30 cientifico estructuras con asimetria en : L México 2018 Media
- Sonia Ruiz,
(SCIELO) fluencia.
eat.al.
Articulo Armando
31 cientifico El pais mas sismico del mundo. . Chile 2011 Media
(Google) Cisternas
Riesgo sismico en las edificaciones
Articulo de la facultad de ingenieria, Miquel
32 cientifico Universidad Nacional de gue Per( 2012 Media
- , Mosqueira
(Google) Cajamarca, Perd.
Vulnerabilidad sismica del edificio
33 Tesis UNC 1-I_de la Universidad Nacional de Fraqk (Cajam:jlrca) 2017 Media
(Google) Cajamarca. Gonzéles Per(
Norma
34 Técnica Norma tepnlca 5.030 Disefio NTP E-030 Perd 2018 Media
(Google) sismorresistente
Informe
35 técnico Produccién nacional. INEI Per( 2019 Media
(Google)

Fuente propia
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Luego de clasificar toda la informacidn segun su importancia, se procede a especificar

si los estudios tienen motivos de exclusion e inclusion en la presente investigacion.

Cuadro de exclusion:

En el presente cuadro de exclusion se considera la informacion clasificada como baja,

que no es relevante, como investigaciones que estudian al amortiguamiento a traves de

disipadores y aisladores sismicos, los cuales no guardan relacion con el valor real del

amortiguamiento estructural; siendo un total de 9 investigaciones excluidas.

Tabla N° 7: Exclusién de los estudios no relevantes

N° Fuente Tema Autor Lugar Afio  Motivo de exclusién
Andlisis de respuesta
sismica considerando el I
. efecto combinado del . Los _ valores de
Tesis amortiguamiento Felipe Santiago de amortiguamiento
o1 pucc BT o Anoiera Chile 2010 usados (0-100%) son
(EBSCO) Y a (Chile) para dispositivos de
comportamiento . .
S amortiguamiento.
inelastico.
Amortiguadores de la Estudia el
. masa sintonizada en . amortiguamiento,
Tesis edificios sometidos a Santiago de pero a través de
02 uch registros sismicos en Bastian Garrido Chile 2016 amortiguadores de
(EBSCO) <9 (Chile) guado
Chile. masa sintonizada.
Tecnoldgicas de
_ sensorizacion modal. Estudia el
Tesis Aplicacion a la Valladolid amortiguamiento pero
03 Uva determinacion del Gonzalo Losa (Espafia) 2015 en g asar?alas
(EBSCO)  amortiguamiento P P
peatonales.
estructural.
Andlisis de  peligro
. sismico  probabilistico . El estudio no hace
Articulo Robespierre L .
S usando  una  nueva . f Culiacan referencia al
04  cientifico - . ! Chévez y Edén s 2015 . . .
medida de intensidad s (México) amortiguamiento ni al
(EBSCO PR Bojorquez PRSI
sismica. analisis sismico.
Desarrollo e
|mplerr_1en_ta0|on de un Estudia ol
. procedimiento para la : :
Articulo . . amortiguamiento  de
cientifico deterr_mnauon _D_|vya ~ forma experimental
05 experimental del factor Kishinchand Espafia 2012 X
(Google - ; pero en estructuras de
PN de amortiguamiento de g
Académico) . L aluminio.
estructuras en ingenieria
civil.
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. Estudia el
Avrticulo . .
cientifico  Beneficios y ventajas de . San José amortlguamlent’o,
06 (Google los sistemas de Carlos Méndez (Costa Rica) 2013 gies r|2 doraes stirs?;llie(fos de
Académico) proteccion sismica. '
Articulo Préactica y disefio sismico Mario No menciona estudios
07 cientifico  de edificios en México — Rodriguez y México 2012 para el factor de
(SCIELO)  Cambios necesarios. José Restrepo amortiguamiento.
Identificacion de
propiedades dinamicas La investigacion
. de un modelo estructural < . g
Acrticulo . Lo Henao Angel, realiza el estudio del
S sometido a vibracion ; . - ;
08 cientifico bi ibracié Botero Palacioy =~ Colombia 2014 amortiguamiento pero
(SCIELO) ambiente y vibracion Muria Vila para una estructura de
forzada empleando mesa ACero
vibratoria. '
Factor de reduccién “B”
. por incremento  de Estudian el
Articulo amortiguamiento Juan Hidalgo amortiguamiento
09 cientifico  2Mmor!d 1aalgoy  Mexico 2010 AMOTI9
(SCIELO) Viscoso, para estructuras Sonia Ruiz. ViSCO0s0 en estructuras

desplantadas sobre roca.

con disipadores.

Cuadro de inclusion:

Fuente propia

En el siguiente cuadro de inclusién se considera la informacion mas relevante y

clasificada como alta, las que responden directamente a las preguntas de investigacion como

los estudios que analizan al amortiguamiento estructural para el concreto, siendo un total de 10

investigaciones incluidas.

Tabla N° 8: Inclusion de los estudios mas relevantes

N° Fuente Tema Autor Lugar Afo I\_/Iot|v9,de
inclusién
Influencia de la iteracion
suelo-estructura  en la  Christian La investigacion
01 TesisUPC  reduccion de esfuerzos de Valderrama Lima 2014 utiliza el 2% de
(EBSCO)  una edificacion aporticada y (Pert) amortiguamiento
con zapatas aisladas. José Meza para su analisis.
Comparacién del método de
respuestas maximas en el Menciona la
tiempo (RMT) para . .
. D influencia del % de
Articulo  combinaciones de 4 . - ;
S . Angela Guayaquil amortiguamiento, en
02 cientifico  componentes horizontales en . 2018 .
- P Villao (Ecuador) los métodos de
(EBSCO)  registros sismicos con el combinacion
método SRSS (ASCE7) para
. espectral.
diferentes valores de
amortiguamiento.
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Redisefio del mddulo tipico

. del colegio emblematico Marco Analiza una
Tesis « . e Flores, . e
Joaquin Capelo” utilizando Lima edificacion con el 2%
03 UPC - - Roberto , 2012 . .
2% de amortiguamiento para . (Per) de amortiguamiento
(EBSCO) Lino,
el concreto armado en la cat.al estructural.
direccion aporticada. o
Influencia del . . .
. . Analiza la influencia
amortiguamiento  en el . X
- del amortiguamiento
. compartimiento  estructural .
Tesis L . . en el comportamiento
de la Institucion Educativa Wilson Huancayo
04 ucC S . . 2018 estructural, y habla
Integrada Puerto Yurinaki, Colqui (Peru) ! .
(EBSCO) Lo p . del amortiguamiento
distrito de Perené, Provincia en normas
de Chanchamayo, Region : .
Junin internacionales.
Anédlisis y disefio estructural
con iteracion suelo estructura
(ISE) del edificio
Tesis multifamiliar “Buena Vista” La investigacion
en la ciudad de Lima con un Gabriela Lima utiliza el 2% de
05 UPC : . ; . 2013 - .
(EBSCO) sistema dual para un sismo Guzman (Per) amortiguamiento
severo con amortiguamiento para su andlisis.
del 2% y secciones de muros
agrietados.
Damping ratio estimation of La Investigacion
. LS o obtiene el
Articulo  an existing 8-story building . - .
S o : Koichi , amortiguamiento de
06 cientifico  considering  soil-structure . Japon 2006
) - . Morita 2% de forma
(EBSCO interaction  using  strong experimental durante
motion observation data. 10afios.
Realiza un enfoque
ifi 0
Acrticulo Modificacion de las  Alexis Séez para modn_‘lcar e_I 5%
cientifico  ordenadas espectrales por y Mauricio . de,_amortlgqamlento
07 - . . Chile 2015 critico mediante el
(Google amortiguamiento usando  Sarrazin
P : o . FMA (Factor de
Académico) registros sismicos chilenos. e
modificacion por
amortiguamiento).
Determinacion de la
. frecuencia natural y el factor Jorge Uso de una
Articulo . . logt
cientifico de. . .amortlguamlento de Mustar, Bu_enos metodo_ ogia para
08 edificios de gran altura a Juan Mussat Aires 2014  determinar el factor
(Google . L , X . .
e partir de la vibracién y Raul (Argentina) de amortiguamiento
Académico) -
ambiente. Bertero real.
Realiza una
Articulo E . | f J. Carrillo, evaluz_auon | del
cientifico xperimental assessment o S. Alcocer y _ experimenta e
09 (Google damping factors in concrete ™ G Colombia 2012 factor de
o9 housing walls. ' amortiguamiento
Académico) Gonzales.
para  muros  de
concreto.
Rafael
. Ensayes en mesa vibratoria Salinas, Estudia de forma
Acrticulo S - . k
o de edificios miniatura con Mario - experimental el
10  cientifico . México 2013 :
muros estructurales de Rodriguezy porcentaje del
(SCIELO) . . .
concreto convencionales 'y Roque amortiguamiento.
autocentrados. Sanchez.
Fuente propia
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Finalmente, se tiene una sintesis de las 10 investigaciones incluidas, las cuales seran

consideradas para trabajar en esta investigacion y se detallan a continuacion:

Valderrama & Meza (2014), en su investigacion sobre la influencia de la interaccién
suelo-estructura en una edificacion aporticada en Lima y Junin, analiza las fuerzas internas
(fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momento flector) como resultado de modelaciones
sismicas en funcién del cambio de zona sismica (Lima y Junin), cambio de porcentajes de
amortiguamiento para el concreto (2% y 5%), y cambios de tipos de analisis sismicos (estatico,
dindmico y tiempo-historia). En sus resultados demuestran que, al utilizar el 2% del
amortiguamiento en el analisis sismico dindmico sin interaccion suelo-estructura en Lima, las
derivas maximas aumentan en la direccion “X” en un 17.14%, y en la direccion “Y” en un
18.57%. Los resultados para el mismo tipo de analisis, pero realizado en Junin-Huancayo, fue
que para la direccion “X” las derivas maximas también aumentan en un 15.71%, y en la
direccion “Y” en un 17.14%. Por lo que recomiendan utilizar un porcentaje del 2% para el
amortiguamiento estructural, ya que de esta manera el disefio serda méas cercano a la realidad y

mas conservador.

Villao (2018), estudia la influencia del porcentaje de amortiguamiento critico
estructural en dos diferentes métodos de combinacion espectral (SRSS y RMT), considerando
11 valores diferentes de porcentajes de amortiguamientos (entre 2% y 50%), teniendo como
base 62 pares de acelerogramas. En sus conclusiones manifiesta, que el porcentaje de
amortiguamiento no influye en forma general en la grafica de respuesta de desplazamientos,
pero si en el aumento de las magnitudes de los desplazamientos de la estructura, es decir, a

menor porcentaje de amortiguamiento, los desplazamientos seran mayores.

Flores, Lino, Mesia & Ramirez (2012), en su proyecto sobre el “Redisefio del modulo

tipico del colegio emblematico Joaquin Capelo utilizando el 2% de amortiguamiento para el
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concreto armado en la direccidon aporticada” realizado en Lima, manifiestan que al analizar a
la estructura con el 2% y 5% del amortiguamiento estructural y comparar sus derivas maximas
en la direccion “X-X” (pérticos de concreto), estas aumentan en un 13.54%; siendo necesario
rigidizar la estructura mediante la ampliacion de las dimensiones de las columnas, aumentando
el costo del proyecto en un 10.03%. Por ello, concluyen diciendo que para edificaciones de
concreto armado de hasta 7 pisos, el amortiguamiento real de la estructura se aproxima al 2%,

por lo que se debe utilizar este valor para que el analisis sismico sea el mas real.

Colqui (2018), analiza la influencia del amortiguamiento en el comportamiento
estructural de una Institucién Educativa en Huancayo, la estructura se encuentra configurada
en ladireccién longitudinal por pérticos de concreto y en la direccion transversal por albafiileria
estructural. En su estudio, sefiala que la mayoria de normativas de diferentes paises (entre ellas
la normativa peruana) consideran para estructuras de concreto un valor del amortiguamiento
del 5%, sin tener en cuenta el sistema estructural. Por ello, en su analisis utiliza valores de
amortiguamiento del 3%, 5% y 7%, obteniendo como resultados que al utilizar el 3%, las
derivas de entrepiso aumentan en un 11.8% con respecto al 5% del amortiguamiento, y
disminuye en un 8.7% al utilizar el 7% del amortiguamiento. En su investigacién, concluye
diciendo que para estructuras de pdrticos se debe usar un amortiguamiento del 5% y para

estructuras de albafileria estructural, del 3%.

Guzman (2013), en su estudio del analisis y disefio estructural con interaccion suelo-
estructura en un edificio multifamiliar de Lima y utilizando el 2% para el amortiguamiento,
menciona que su analisis se baso en las ultimas investigaciones acerca del comportamiento del
material de concreto y la respuesta de la estructura, los cuales han sefialado que se debe trabajar
con porcentajes del 2% al 2.5% del amortiguamiento estructural, para que la estructura pueda

ser disefiada adecuadamente frente a los sismos tomando su verdadera capacidad de respuesta.
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En sus resultados manifiesta que, las maxima derivas del modelo dinamico sin interaccién
suelo-estructura y usando el 2% del amortiguamiento estructural, fueron de 0.00120 para la

direccion “X”y de 0.00308 para la direccion “Y”.

Morita (2006), en su investigacion experimental realizado en un edificio de Japon,
indica que el valor real del amortiguamiento estructural es del 2%. El estudio se realizo en el
Centro de Investigacion de Prevencion de Desastres Urbanos, el cual contaba con 8 pisos; y
consistio en instalar acelerometros en el sétano, piso 1, 2, 5y 8 del edificio, ademas de 11
sensores para obtener los valores de amortiguamiento. Después de 10 afios del registro de datos,
desde junio de 1996 hasta diciembre de 2006, se consiguieron 430 registros de movimientos
fuertes los cuales fueron utilizados para el andlisis. Se obtuvo 3 tipos de relacién de
amortiguamiento, tipo SRB (movimiento horizontal del s6tano y la rotacién), tipo RB
(movimiento de rotacion del sotano) y tipo B (movimiento horizontal del s6tano mas el
movimiento de balanceo); siendo finalmente el valor del amortiguamiento del 2% para el tipo

B.

Saéz & Sarrazin (2015), mencionan que para el analisis y disefio sismorresistente de
estructuras convencionales y estructuras con aisladores o disipadores de energia, se debe
modificar el espectro de disefio definido cominmente con el 5% del amortiguamiento critico.
Por ello, propone un factor de modificacion por amortiguamiento (FMA) para terremotos
chilenos con magnitudes superiores a 7. Para su analisis, utilizé una base de 130 acelerogramas
chilenos y considero factores de amortiguamiento entre 1% y 50%, después de estudiar la

dependencia entre el FMA con la frecuencia y la duracion de los registros, propone la siguiente

" FB) = —0031m2 (* ) +0.03861n (L),

férmula para calcular el FMA: B =1-f(B)
d (T+0.01)894 0.05 0.05
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Mustar, Mussat & Bertero (2014), determinaron el factor de amortiguamiento
estructural, mediante una metodologia que se basaba en ajustar el registro de vibracién de una
edificacion con la frecuencia a la respuesta tedrica de un sistema de un grado de libertad. Su
estudio se realizé en 6 edificaciones, en donde obtuvieron como resultado un cuadro del factor
de amortiguamiento para edificaciones que varia desde el 1% hasta el 5% de acuerdo a la

frecuencia de la edificacion.

Carrillo, Alcocer & Gonzalez (2012), realizaron un estudio experimental para evaluar
el factor de amortiguamiento usado en el analisis dindmico de viviendas de hormigon, el
estudio consistid en analizar 6 paredes con y sin aberturas de puertas y ventanas en la mesa de
sacudidas. El resultado fue, que para la etapa de la estructura “sin dafios” el factor de
amortiguamiento es del 6%; por ello, manifiestan que el valor del 5% comunmente utilizado

en el analisis sismico es adecuado.

Salinas, Rodriguez & Sanchez (2013), realizaron un estudio experimental en México,
que consistid en ensayar 3 especimenes miniatura de 5 pisos con sistemas ‘“muro-marco”
(sistema semejante al dual convencional) en una mesa vibratoria, con el objetivo de conseguir
valores reales del desempefio sismico, entre ellos el porcentaje de amortiguamiento del
espécimen. En sus resultados manifiestan que, para el espécimen Al, los porcentajes de
amortiguamiento son de 1.5% y 2.0% para el primer y segundo modo respectivamente; para el
espécimen A2 el porcentaje de amortiguamiento en el modo predominante fue de 4%; y para
el espécimen E1, los porcentajes de amortiguamiento fueron de 1.5% y 3.0% para el primer y
segundo modo respectivamente. Por ello, sefialan que el valor mas conservador del
amortiguamiento es del 2%, ya que al utilizar porcentajes mayores se estara subestimando de

manera importante los desplazamientos laterales de la estructura.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Del total de los 35 articulos examinados en la revision sistematica, 10 pasaron la fase
de pre-seleccion y fueron considerados en el cuadro de inclusion. En la seleccion final de los
articulos se tuvo una evaluacién mas rigurosa, verificando que los estudios sean primarios
mediante el criterio de elegibilidad, en donde se considerd que el articulo presente un autor,
siga los pasos de un estudio cientifico, sea original, detalle su metodologia y que sus resultados
sean relevantes, de no ser el caso, se los excluye. Los 10 articulos de pre-seleccion pasaron la

fase de seleccion final y fueron considerados como estudios primarios.

Grafico N° 6: Flujograma de los criterios de elegibilidad para un estudio primario

INICIO

y VOLVER A:
Elegir un articulo de la revision sistematica.

A

h 4

El estudio tiene autor.

Sigue los pasos de un estudio cientifico.

v

Es original.

!

Presenta una metodologia.

v

Los resultados son relevantes para el estudio.

No es un estudio

¢Es conforme? o
primario.

Descartar.

Es un estudio primario.

v

Aceptar y realizar el procesamiento de datos.

Fuente propia
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Caracteristicas de los estudios:

Se presentan las caracteristicas de los 10 estudios primarios de manera globalizada,

como el porcentaje de articulos publicados por afio, por pais de procedencia, por tipo de base

de datos consultada, por palabra clave de buasqueda, por tipo de estudio y por idioma.

En el grafico N° 7, se especifica el porcentaje de articulos publicados en las bases de

datos, entre los afios 2006 y 2020. Cabe mencionar que la antigiiedad de los articulos en la

revision sistematica se consideré de 10 afios, pero existid un estudio empirico de mucha

importancia que fue publicado en el afio 2006, es decir con 14 afios de antiguedad, el cual fue

considerado como fuente primaria.

Del gréafico se observa que, en los afios 2012, 2013, 2014 y 2018 es donde existe la

mayor cantidad de estudios primarios, representando un porcentaje del 20.00 %, es decir 2

articulos primarios por cada afio; mientras que en los afios 2006 y 2015 hay menos presencia

de estudios esenciales con un porcentaje del 10.00%, siendo esto un articulo por cada afio.

Gréfico N° 7: Porcentaje de articulos publicados por afio

PRODUCCION POR ANOS

200 0%
0% - 2012

20%

Fuente propia
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En la tabla N° 9, se especifica el porcentaje de articulos publicados segun el pais de
procedencia, en donde se evidencia que en el Peru se ha recopilado el mayor porcentaje de
articulos con un 40.00 %, mientras que en los paises de Chile, Ecuador, Colombia, Argentina,
México y Japon solo se ha recopilado un articulo por cada pais, representando tan solo el 10.00

% por cada articulo.

Tabla N° 9: Porcentaje de articulos publicados por pais de procedencia

Pais de procedencia Cantidad Porcentaje

Perd 4 40.00%
Chile 1 10.00%
Ecuador 1 10.00%
Colombia 1 10.00%
Argentina 1 10.00%
México 1 10.00%
Japén 1 10.00%

TOTAL 10 100.00%

Fuente propia

En la tabla N° 10, se evidencia el porcentaje de articulos publicados segun el tipo de
base de datos consultada, siendo EBSCO la fuente de donde se obtuvo la mayor cantidad de
articulos primarios con un porcentaje del 60.00%, la segunda fuente fue Google académico con
un porcentaje representativo del 30.00%, mientras que SCIELO obtuvo un porcentaje del

10.00%, de la fuente de Google no se consider6 ningun articulo ya que no eran primarios.

Tabla N° 10: Porcentaje de articulos publicados por tipo de base de datos consultada

Tipo de base de datos Cantidad Porcentaje
EBSCO 6 60.00%
Google académico 3 30.00%
SCIELO 1 10.00%
Google 0 0.00%
TOTAL 10 100.00%

Fuente propia
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En latabla N° 11, se detalla el porcentaje de articulos publicados segln la palabra clave
de basqueda, siendo la palabra més representativa del “Amortiguamiento 2% con un 50.00%,
la segunda palabra mas caracteristica fue el “Factor de amortiguamiento” con un porcentaje del
40.00% y por ultimo la palabra “Amortiguamiento estructural” con un porcentaje del 10.00%;

con la palabra clave de blsqueda “Analisis sismico” no se encontrd ningun estudio primario.

Tabla N° 11: Porcentaje de articulos publicados por tipo de palabra clave de busqueda

Palabra clave de busqueda Cantidad Porcentaje
Amortiguamiento 2% 5 50.00%
Amortiguamiento estructural 1 10.00%
Factor de amortiguamiento 4 40.00%
Anaélisis sismico 0 0.00%
TOTAL 10 100.00%

Fuente propia

En la tabla N° 12, se describe el porcentaje de articulos publicados segun el tipo de
estudio, se consideraron 5 articulos cientificos que representa el 50.00% de los estudios
primarios, asimismo 4 tesis de grado que constituye el 40.00%, y por Gltimo se incluy6 un

proyecto de diplomado representando el 10.00%.

Tabla N° 12: Porcentaje de articulos publicados por tipo de estudio

Tipo de estudio Cantidad Porcentaje
Articulo cientifico 5 50.00%
Tesis de grado 4 40.00%
Proyecto de diplomado 1 10.00%
TOTAL 10 100.00%

Fuente propia
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En la tabla N° 13, se especifica el porcentaje de articulos publicados segun el tipo de
metodologia utilizada, perteneciendo al andlisis cualitativo 6 articulos con un porcentaje del

60.00%, y al andlisis cuantitativo los 4 articulos restantes que representa el 40.00%.

Tabla N° 13: Porcentaje de articulos publicados por tipo de metodologia

Tipo de metodologia Cantidad Porcentaje

Estudios cualitativos 6 60.00%

Estudios cuantitativos 4 40.00%
TOTAL 10 100.00%

Fuente propia

Por altimo, en la tabla N° 14 se describe el porcentaje de articulos publicados segun el
idioma, se consideraron 8 estudios primarios en espafiol que hacen el 80.00% y 2 estudios en

inglés que representan el 20.00%.

Tabla N° 14: Porcentaje de articulos publicados por idioma

Idioma Cantidad Porcentaje
Espafiol 8 80.00%

Inglés 2 20.00%
TOTAL 10 100.00%

Fuente propia
Andlisis global de los estudios:

Antes de realizar el analisis global de los estudios primarios, se ha codificado a los
articulos para mantener un orden en la informacion. Los codigos se generaron en orden
alfabetico considerando la fuente de procedencia, el lugar, el afio, el autor y el titulo del estudio,

COmo Se muestra a continuacion.
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Tabla N° 15: Cédigo generado para estudios primarios obtenidos de "EBSCQO"

Cddigo  Lugary

~ Autor Titulo
generado afio
. Christian . . . .
Perd Influencia de la iteracidn suelo-estructura en la reduccion de esfuerzos de
A 2014 Valderramay una edificacion aporticada con zapatas aisladas
José Meza P P '
Comparacién del método de respuestas maximas en el tiempo (RMT)
B Ecuador Angela Villao Pa"@ combinaciones de componentes horizontales en registros sismicos
2018 g con el método SRSS (ASCE7) para diferentes valores de
amortiguamiento.
Peri Marco Flores, Redisefio del médulo tipico del colegio emblematico “Joaquin Capelo”
C 2012 Roberto Lino, utilizando 2% de amortiguamiento para el concreto armado en la
eat.al. direccion aporticada.
Peri Wilson Influencia del amortiguamiento en el compartimiento estructural de la
D . Institucion Educativa Integrada Puerto Yurinaki, distrito de Perené,
2018 Colqui L - .
Provincia de Chanchamayo, Region Junin.
Analisis y disefio estructural con iteracién suelo estructura (ISE) del
E Perd Gabriela edificio multifamiliar “Buena Vista” en la ciudad de Lima con un sistema
2013 Guzman dual para un sismo severo con amortiguamiento del 2% y secciones de
muros agrietados.
Japon . .. Damping ratio estimation of an existing 8-story building considering soil-
F Koichi Morita . : - ) .
2006 structure interaction using strong motion observation data.

Fuente propia

Tabla N° 16: Codigo generado para estudios primarios obtenidos de "Google académico”

Cédigo  Lugary

. Autor Titulo
generado afo
G Chile Alﬁ/lxalusjrsi??oz Y Modificacién de las ordenadas espectrales por amortiguamiento usando
2015 Sarrazin registros sismicos chilenos.

Jorge Mustar,
Juan Mussat y
Raul Bertero
Colombia J. Carillo, . . . .
| 2012 S. %\Icocelr y G. Experimental assessment of damping factors in concrete housing walls.
onzales

Argentina
2014

Determinacion de la frecuencia natural y el factor de amortiguamiento de
edificios de gran altura a partir de la vibracién ambiente.

Fuente propia

Tabla N° 17: Codigo generado para estudios primarios obtenidos de "SCIELO"

Codigo  Lugar

~ Autor Titulo
generado Yy afio

Rafael Salinas,
México Mario Rodriguez Ensayes en mesa vibratoria de edificios miniatura con muros
2013 y Roque estructurales de concreto convencionales y autocentrados.
Séanchez.

Fuente propia
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En el analisis global, la metodologia de los estudios se presenta de forma cualitativa y

cuantitativamente; los estudios cualitativos son aquellos que estudian, analizan y comparan el

amortiguamiento estructural de forma descriptiva, en cambio los estudios cuantitativos son

aquellos que evaltan el amortiguamiento estructural de forma experimental ya sea en edificios

reales o especimenes a escala reducida. Asi mismo, se detalla los hallazgos obtenido de cada

estudio primario que responden a las preguntas de investigacion.

Tabla N° 18; Analisis global de los estudios primarios

5di Metodologia
Caodigo : g Resultados obtenidos
generado Tipo Hallazgos
Estudio que analiza las modelaciones

A Cualitativo

sismicas con iteracion suelo-estructura de una
edificacién aporticada de Lima y otra de
Huacayo, respecto a 3 consideraciones: el
cambio de zona sismica, el porcentaje del
amortiguamiento para el concreto y el tipo de
andlisis sismicos.

- Herramienta utilizada: “Prueba chi
cuadrado” para validar hipdtesis.

- Tecnologia utilizada: Software SAP 2000
V.15.

En el anlisis sismico dindmico, utilizo
valores del amortiguamiento del 2% y
5% para una edificacion de concreto en
Lima y en Huancayo; obteniendo como
resultado que al utilizar el 2% de
amortiguamiento en la edificacion de
Lima, las derivas mé&ximas aumentan
con respecto al 5%, en un 17.14% en
“X” yenun 18.57% en “Y”; y para la
edificacion de Junin-Huancayo en un
15.71% en “X” y en un 17.14 % para la
direccion “Y™:

B Cualitativo

Investigacion que estudia la influencia del
porcentaje de amortiguamiento critico
estructural en dos métodos de combinacion
espectral (SRSS y RMT), considerando
porcentajes de amortiguamiento entre el 2%
y 50%.

- Tecnologia utilizada: Software Matlab.

El porcentaje del amortiguamiento no
influye en forma general en la gréfica de
desplazamientos, pero si influye en el
aumento de la magnitud de los
desplazamientos, presentando mayor
desplazamientos para el 2% del
amortiguamiento.

C Cualitativo

Estudio que analiza el comportamiento
sismico de wuna institucion educativa,
utilizando el 2% de amortiguamiento
estructural, y el analisis modal espectral y
tiempo historia.

- Tecnologia utilizada: Software Seismo
Signal V.4.3.0.y ETABS V.4.5.0.

Al utilizar el 2% de amortiguamiento
estructural en una estructura de
concreto, las derivas aumentan con
respecto al 5%, en la direccion x-x
(porticos) en un 13.54%, y en la
direccion y-y (albafiileria) en un 9.3%;
siendo  necesario  aumenta  las
dimensiones de las columnas para
rigidizar la estructura.

D Cualitativo

Estudio que analiza la influencia del
amortiguamiento en el comportamiento
estructural de una institucion educativa con
sistema aporticado y de albafileria,
utilizando valores del 3%, 5% y 7%.

- Tecnologia utilizada: Software ETABS
2016.

En el anélisis sismico al usar el 3% con
respecto al 5% de amortiguamiento, las
derivas de entrepiso aumentan en un
11.8%, y disminuye en un 8.7% para el
7% de amortiguamiento. Por ello, se
recomienda que se debe utilizar el valor
del 3% de amortiguamiento para
albafiileria, y del 5% para porticos.
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E Cualitativo

Estudio que analiza y disefia una edificacion
multifamiliar en Lima con sistema dual,
considerando iteracion suelo-estructura y
un valor del amortiguamiento estructural
del 2%.

- Tecnologia utilizada: Software ETABS.

Para el disefio y modelacién de
estructuras frente a los sismos se debe
trabajar con porcentajes del
amortiguamiento estructural del 2% al
2.5%, para que el modelado sea el més
real. Sus resultados fueron que, las
maximas derivas del modelo dindmico
sin interaccion suelo-estructura vy
usando el 2% del amortiguamiento, fue
de 0.00120 para la direccién “X” y de
0.0038 para “Y™.

F Cuantitativo

Es un estudio que obtiene el valor del
amortiguamiento estructural de forma
experimental, analizando un edificio de 8
pisos (sistema aporticado) en Japon durante
10 afios.

- Herramienta utilizada: Acelerémetros y
sensores de memoria de respuesta maxima
de los desplazamientos de la historia.

En el experimento a escala real, se
realizaron pruebas de vibracion libre y
vibracién forzada con aceleraciones de
5 cm/s? y maximas de 30 cm/s?, con la
finalidad de determinar el valor de
amortiguamiento estructural para un
movimiento  horizontal, obteniendo
como resultado que este es del 2%.

G Cualitativo

Es un estudio que propone modificar el
espectro de disefio del 5% del
amortiguamiento critico, mediante el factor
de modificacion por amortiguamiento
(FMA), con la finalidad de utilizar el valor
real de amortiguamiento de la estructura.

- Herramienta utilizada: 130
acelerogramas chilenos.

Propone una formula para el calculo del
factor de modificacion por
amortiguamiento (FMA), para
terremotos chilenos con magnitud
superior a 7. La formula propuesta esta
en funciébn del amortiguamiento,
periodo, tipo de terreno y duracién del
movimiento.

H Cuantitativo

Estudio que determina el factor del
amortiguamiento estructural basado en
ajustar el registro de vibracion de 6 edificios
con alturas entre 52m y 161m, con la
frecuencia a la respuesta tedrica de un
sistema de un grado de libertad.

- Herramienta utilizada: Acelerogramas.

El factor de amortiguamiento para
edificaciones de concreto varia desde el
1% hasta el 5% de acuerdo a la
frecuencia de la edificacion, estos
resultados fueron obtenidos del primer
modo de vibracién de las edificaciones
en estudio, ante las excitaciones de los
acelerogramas.

| Cuantitativo

Estudio experimental para evaluar el factor
de amortiguamiento en viviendas de
hormigbn armado, mediante un anélisis
practico de 6 muros de baja altura con y sin
aberturas de puertas y ventanas.

- Herramienta utilizada: Mesa de
sacudidas.

En el experimento a escala real, para la
etapa de la estructura “sin dafios”, el
factor del amortiguamiento es del 6%,
por ello el valor del 5% definido en la
norma E-030 es adecuado. Este valor se
obtuvo mediante la excitacion de la
estructura en una mesa vibratoria, con
datos de ruido blando y registros de
terremotos.

J Cuantitativo

Estudio experimental que consistié en
ensayar 3 especimenes miniatura (Al, A2y
E1l) de 5 pisos con sistema dual “muro-
marco”, el primer espécimen fue de muros
convencionales, y los 2 restantes fueron de
muros  autoncentrados de  concreto
presforzado, con el objetivo de determinar
el factor del amortiguamiento del
espécimen.

- Herramienta utilizada: Mesa vibratoria.

En el experimento, para el espécimen 1
se  obtuvieron  porcentajes  del
amortiguamiento estructural del 1.5% y
2%; para el espécimen 2, del 4%y para
el espécimen 3, fueron del 1.5% y 3%,
estos valores fueron calculados en
funcién a los primeros modos de
vibracion de la estructura.

Fuente propia
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Comparacion de los resultados entre los estudios primarios:

La comparacion de los resultados de los estudios primarios se realiza en 2 etapas, en la
primera es la comparacion entre estudios descriptivos (cualitativos) y en la segunda es la

comparacion entre estudios experimentales (cuantitativos).

En la tabla N° 19 se realiza la comparacion entre 5 estudios primarios cualitativos, que
proponen valores para el amortiguamiento estructural del concreto. Valderrama & Meza
(2014), y Flores, Lino, Mesia & Ramirez (2012) manifiestan que para sistemas aporticados y
de albafileria el valor del amortiguamiento es del 2%, mientras que Colqui (2018) sefiala que

es del 5% para porticos y del 3% para albafiileria; asimismo Guzman (2013) indica que para

sistemas duales varia del 2% al 2.5%.

Tabla N° 19: Comparacion de estudios primarios cualitativos

Caracteristicas Tipo de sistema _ Valor del
c . tructural Herramienta amortiguamiento
Autor / omparacion es rulf: ura utilizada estructural
Cddigo analizado propuesto
(Valderramay Evalla . I el
Meza, 2014) comportamiento sismico _
' considerando la iteracion Sistema Software SAP 0
A 2%
L suelo-estructura 'y un aporticado. 2000 V.15.
Cddigo generado . .
e amortiguamiento
estructural del 2% y 5%.
(F!ores, Lm,o, Evalia el $oftwqre
Mesia y Ramirez, . o . Seismo Signal
comportamiento sismico Sistema
2012) . ) V.43.0.y
al utilizar el valor del 2% aporticado y ETABS 2%
Cédigo generado del amortiguamiento albanileria.. V450
estructural.

“C”

(Colqui, 2018)

Evalla la influencia del
amortiguamiento en el
comportamiento

Sistema aporticado

Software ETABS

Para porticos: 5%

Codigo generado  estructural al utilizar los y albafiileria 2016.
“D” valores del 3%, 5% y Para albafileria: 3%
7%.
(Guzmén, 2013) Ev_a!L’J_a y disefia un
' edificio  multifamiliar
con el 2% del Sistema dual Software ETABS.  Varia del 2% - 2.5%

Cddigo generado
“E”

amortiguamiento
estructural.

Fuente propia
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En la tabla N° 20 se muestra la comparacion entre los 4 estudios primarios

experimentales cuantitativos, en donde el autor Morita (2006) manifiesta que el valor del

amortiguamiento estructural es del 2%, asimismo Mustar, Mussat & Bertero (2014) indican

que varia entre el 1% y 5%, mientras que Carrillo, Alcocer & Gonzalez (2012) dicen que es

del 5% como lo indica la norma peruana E-030, por ultimo Salinas, Rodriguez & Sanchez

(2013) sefalan que para muros de concreto convencional este valor varia entre el 1.5% y 2%.

Tabla N° 20: Comparacién de estudios primarios cuantitativos

Caracteristicas

Tipo de

Tipo de . . Valor del
Comparacion modelo sistema Herlja}mlenta amortiguamie
Autor / P - estructural utilizada g
Cédigo utilizado el nto propuesto
Evalda el valor real del
. amortiguamiento
(el 2003) estructural durar]te 10 Sistema )
Cédigo anos, - a traves de  Modeloa aporticado, Acelerémetros 2%
generado “F” acelerom.eyrgs |.nstalados escala real. Y Sensores.
en un edificio existente de
8 pisos, y sensores para
medir los desplazamientos.
(Mustar Evalﬂfa el va_lor real del
Mussat & amortiguamiento ,
Bertero, 2014) e_structural, atraves Gl Modelo a Sistema .
ajuste de registros _de escalareal.  aporticado Acelerogramas. Varia 1% - 5%.
Cédigo vibraciones de 6 e'dl_f|0|os ' '
generado “H” con la respuesta tedrica de
un grado de libertad.
gﬁig‘:% Evalﬂfa el vqlor real del
Gonzales amortiguamiento . Sistema de
2012) ' estructural, a través de 6 Modelo a TILTOS Mesq de 506
muros de bajaalturacony  escalareal. estructurales sacudidas.
Cédigo sin abert_ura en una mesa '
generado “I” de sacudidas.
Evalla el valor real del Para muros
(Salinas, amortiguamiento convencionales:
Rodriguez &  estructural, a través de 3 Modelo a Sistema dual W
Sanchez, 2013)  especimenes miniatura de 5 escala w Mesa ' '
pisos (1 de muro reducida. muro,', vibratoria.
Cddigo convencional y 2 de muros marco-. amg
13 £ oA A A ARLLE AL\ A L}
generado “J autocentrados) en una mesa 1.5% - 4%,

vibratoria.

Fuente propia
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Se realiz6 una revision sistematica acerca del factor del amortiguamiento estructural del
concreto, a través de las bases de datos de EBSCO, Google académico, SCIELO y Google;
y mediante la clasificacion de los estudios de acuerdo a su importancia en alta, media y
baja; asimismo, de los procesos de exclusion e inclusion detallados en la tabla N° 07 y N°
08. Obteniendo como resultado inicial un total de 35 investigaciones, de los cuales solo 10
fueron incluidos por ser estudios primarios.

Se busco informacion relevante sobre el valor real del amortiguamiento estructural del
concreto, que fue un total de 10 estudios primarios, en donde se muestra que el valor del
amortiguamiento estructural depende del tipo de sistema, siendo el valor mas
representativo segun los estudios primarios del 2% para sistemas aporticados y duales,
para sistemas de albafileria del 3% y para sistemas de muros estructurales del 5%.

Se investigd que el factor del amortiguamiento influye sustancialmente en las respuestas
del andlisis sismico, debido que al utilizar el valor del 2% en relacion con el 5% del
amortiguamiento del concreto, las derivas méaximas de la estructura aumentan entre un
15% y 20% (Valderrama & Meza, 2014), siendo necesario rigidizar la edificacion.
Finalmente, se concluye que, para el analisis sismico de las edificaciones de concreto, se
debe utilizar el valor del 2% para el amortiguamiento estructural, ya que con este valor el
disefio serd mas cercano a la realidad, obteniendo un mejor desempefio simico.

La unica limitacion que se encontro en la revision sistematica, fue que no se tuvo acceso a
toda la informacién de la plataforma de EBSCO, debido a que algunas investigaciones solo
eran formatos de referencia y no permitian el acceso al recurso completo.

Se recomienda aprender el idioma inglés, para tener un mayor campo de bdsqueda de
fuentes primarias. Asimismo, para asegurar la calidad de las investigaciones, se debe
seleccionar la informacion como méaximo con 10 afios de antigiiedad, y buscar en bases de

datos reconocidas como Ebsco, Scielo, Redalyc, Scopus, Proquest, Latindex, entre otros.
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ANEXOS

ANEXO N° 01: Pasos para la basqueda de estudios en la base de datos “EBSCO”.

Figura N° 1: Paso 1 para la busqueda de estudios en "EBSCO"

Google MI MUNDO UPN x & Q

Q Todo Q Maps (=) imagenes [ videos & Noticias i Méas Preferencias Herramientas

Cerca de 1,740,000 resultados (0.40 segundos)
r

1
| mimundo.upn.edu.pe v :
! Mi Mundo UPN I
: Visitaste esta pagina varias veces. Ultima visita: 09/06/20. |
L 1

www.upn.edu.pe » estudiantes v

Estudiantes | Universidad Privada del Norte - UPN
Accesos directos Estudiantes. MiMundo@UPN. Intranet de alumnos - Preguntas Frecuentes.
Visitaste esta pagina el 02/06/20

www.upn.edu.pe > admision » bienvenido-upn v

Bienvenido UPN | Universidad Privada del Norte

Te damos la bienvenida a UPN. Ya estas listo para ser un profesional que va a cambiar el
mundo. Tendras a tu ... Ingresa al intranet: MiMundo@UPN .

\/idanc

Primero, consiste en buscar en el navegador de Google la plataforma de “AZi mundo UPN”
Fuente: UPN

Figura N° 2: Paso 2 para la busqueda de estudios en "EBSCO"

»,
3
}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Bienvenidos a la Universidad Privada del Norte. Para
continuar, por favor ingresa con tu cuenta de correo
electrénico de la universidad y tu contrasefia

4 i N00034812@upn.pe|
j 25/ANOSHUNTOS |
mm} Mj@m@ u@:&]} i ................

INICIAR SESION

¢No puedes acceder a tu cuenta?

Consiste en ingresar a la plataforma de “Mi mundo UPN”, a través de la cuenta proporcionada por la
universidad.
Fuente: UPN
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Figura N° 3: Paso 3 para la busqueda de estudios en "EBSCO"

s /f@\ HOLA, CINTHIA
N ‘ UNIVERSIDAD | |
PRIVADA DEL NORTE IRAMIPERFIL  SALIR

Biblioteca Vir...

Matriculaen ... Aula Virtual Contacto UPN Soporte Virtu... Reservas Onli

MI SEMANA

Descarga tu calendario en estos formatos:

8 al 14 de Junio de 2020 MES

LUNES 08/06 MARTES 09/06 MIERCOLES 10/06 JUEVES 11/06 VIERNES 12/06 SABADO 13/06 DOMINGO 14|

Luego de ingresar a la plataforma, en la parte inferior seleccionar la opcion de “Biblioteca virtual”.
Fuente: UPN

Figura N° 4: Paso 4 para la busqueda de estudios en "EBSCO"

UNIVERSIDAD Nosotros Servicios Servicios en Linea v
PRIVADA DEL NORTE

N

Metabuscador Catalogo en Linea Biblioteca Virtual Revistas Ato Z Repositorio Institucional

METABUSCADOR - EBSCO Discovery

Busca en todos nuestros recursos de Informacion de Biblioteca
[ Texto completo [ Revisién por expertos Virtual: e-books, bases de datos académicas, revistas de
investigacion, entre otros.

Servicios en Linea

Biblioteca
Virtual

Servicios
en Campus

Catalogo
en Linea

1
1
1
1
1
L

Adquisiciones

Al ingresar a la biblioteca virtual, nuevamente elegir la opcion “Biblioteca virtual — Ver mds”
Fuente: UPN
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Figura N° 5: Paso 5 para la busqueda de estudios en "EBSCQO"

Base de Datos

Start here.

PLO_QS&St Access »Medicina

EBSCO ProQuest Access Medicina

Bases de datos que nos ofrecen miles Base de datos multidisciplinaria que Bases de datos que nos ofrece
de recursos de  informacion contiene informacion académica y de diversos recursos de informacion
especializada en Economia, investigacion con temas relacionados especializada en Obstetricia,
Psicologia, Administracién, Negocios, a negocios (administracion, Enfermeria, Nutricion, Rehabilitacion
Tecnologia, Humanidades y Ciencias economia,  finanzas mercado, Terapia Fisica y Psicologia: libros a
Sociales, de diversas fuentes contabilidad, etc.), ciencias de la texto completo, videos, diagndsticos.
(Articulos  cientificos,  Revistas, salud, ciencias sociales, educacion, casos, entre otros.

Periodicos, Libros, Tesis, Informes,
Directorios, etc.) de instituciones y
universidades reconocidas
mundialmente

Ir al sitio web

ciencia y tecnologia, arte, historia,
religion, filosofia, lengua y literatura.
Ademas, contiene ofros recursos
como Dissertations Theses, Working
papers, Conference Papers,
Newspapers, Market and Industry

reports, Company profiles, Case
studies, Videos, entre otros.

Ir al sitio web

Luego, se elige la primera opcion de la base de datos, que es “EBSCO”.
Fuente: UPN

Figura N° 6: Paso 6 para la busqueda de estudios en "EBSCO"

EBSCO

Select Resource

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

@EBSCO

Descubridor - Todo en una Caja de busqueda

?

EBSCO/

EBSCOhost - Todas las Areas del Conocimiento

Al ingresar a la base de datos de EBSCO, se debe elegir la primera opcion “Ebsco Discovery Service”, ya
que alli es un buscador general de toda la base de datos.
Fuente: UPN
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Figura N° 7: Paso 7 para la busqueda de estudios en "EBSCO™

Nueva Busqueda Publicaciones

Dlebrary Logo

p S da ConplslasnMeabussador dela WWH‘@H’WN@&W@I

|
U Palabra clave ~ || Amortiguamiento 2%

Buscar Crear alerta *
Busqueda basica Bulsqueda avanzada Historial de bisqueday
Resultados de la bisqueda: 1 a 20 de 52 I

Busqueda actual

Depurar los

Relevancia~  Opciones de pagina~ [Z Compartir ~ |
resultados B

Operadores 1. Andlisis y disefio estructural con interaccion suelo estructura (ISE) del edificio multifamiliar £
Booleanos: “Buena Vista” en la ciudad de Lima con un sistema dual para un sismo severo con

- 2 = : :
Amortiguamiento 2% amortiguamiento del 2% y secciones de muros agrietados

Ampliadores P By: Guzman Saavedra, Gabriela. In: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC); Rep io é UPC; U Peruana de

Buscar también dentro E3 ! Ciencias Aplicadas (UPC), 2014 Language: Spanish; Castilian, Base de datos: Networked Digital Library of Theses & Dissertations

ﬁ)esl ;%'é’ul‘;z’““'e'“ de e Nuestro pais se encuentra geograficamente en una zona altamente sismica. Por lo que, en la modelacion estructural se debe considerar los
Disertacion/ factores indicados en el Reglamento Nacional de Edificacio.

Aplicar materias [ x] Sis

equivalentes

Limitar a

2 Analisis y disefio estructural con interaccion suelo estructura (ISE) del edificio multifamiliar i
“Buena Vista” en la ciudad de Lima con un sistema dual para un sismo severo con

amortiguamiento del 2% y secciones de muros agrietados

Seguidamente se debe colocar en la parte superior las palabras claves que hemos elegido para la bisqueda

[ Texto completo
([ Publicaciones arbitradas

de informacion.
Fuente: UPN

Figura N° 8: Paso 8 para la busqueda de estudios en "EBSCO"

Deourartase 1 Resultados de la bisqueda: 12 11 de 11
r Depurar los Relevancia~  Opciones de pagina~ \ [Z» Compartir
I resultados 1 ————
1 1
I Bisqueda actual ! 1. Andlisis y disefio estructural con interaccion suelo estructura (ISE) del edificio multifamiliar “Buena Vista” en la ciudad &
1 1
1 |- Gpermii 1 de Lima con un sistema dual para un sismo severo con amortiguamiento del 2% y secciones de muros agrietados
peradores
1 Booleanos: 1 P By: Guzman Saavedra, Gabriela. In: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC); é UPC: L Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), 2014
: Amortiguamiento 2% : | Language: Spanish; Castilian, Base de datos: Networked Digital Library of Theses & Dissertations
| Ampliadores 1 » t\ Nuestro pais se encuentra geograficamente en una zona altamente sismica. Por lo que, en la modelacion estructural se debe considerar los factores indicados en el Reglamento
isertacion/
1 Buscartambiéndentro & | Tesis Nacional e Egicacke
|  deltexto compieto de 1
los articulos
1 1
a
| Aplicar materias 1
equivalentes
| B oo 1 " ” ”
| Limitadores 1 2 Influencia de la interaccion suelo-estructura en la reduccion de esfuerzos de una edificacion aporticada con zapatas =
| Fechadepublicacion: B | aisladas
1 20100101-20201231 1
i By: Meza Rodriguez, José Antonio; Valderrama Carpio, Christian José. In: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) émico UPC; L Peruana
| !dioma 1
de Ciencias Aplicadas (UPC), 2015 Language: Spanish; Castilian, Base de datos: Networked Digital Library of Theses & Dissertations
I spanish: castilian al o
1 1 . En la presente tesis de investigacion se busca demostrar que los esfuerzos internos obtenides a partir de que la on Suelo-Estructura, son
1 1 Dvs%ret:;\éﬂl menores a los que se obt
: Limitar a : Materias: Analisis sismico de edificios: Andlisis estructural: Cargas estructurales; Zapatas; Edificios de departamentos: Ingenieria civil: Tesis
| O Textocompleto 1
1 [ Publicaciones arbitradas I
1 . |
[ Disponible en la Coleccion
1 debibiotecas 1 2 2 £ z
1 - | 3. Comparacion del método de respuestas maximas en el tiempo (RMT) para combinacién de componentes e
| |2010] Fesmee [2018] ) horizontales en registros sismicos con el método SRSS (ASCE 7) para diferentes valores de amortiguamiento
publicacién
: l I : p By: Villao Maruri. Angela Maria Gracia. Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil Language: Spanish; Castilian, Base de datos: BASE
O T o o o o 3 En el presente trabajo de titulacion se estudia Ia influencia del porcentaje de critico (Z) en las entre los métodos de combinacion de componentes
Mostrar mas ¥ horizontales SRSS y

Finalmente, en la parte izquierda de la pagina se debe depurar la informacién, como el idiomay la
antigliedad.
Fuente: UPN
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ANEXO N° 02: Pasos para la busqueda de estudios en la base de datos “Google

académico”.

Figura N° 9: Paso 1 para la busqueda de estudios en "Google académico”

GO g|€ google academico X L Q

Q Todo [ Libros [ Imagenes & Noticdas [3) Videos i Mas Preferencias  Herramientas

Cerca de 13,800,000 resultados (0.57 segundos)

= schola_goog_e esyschhp - e e ——
1 Google Académico - Google Scholar. 1
I con al menos una de las palabras. sin las palabras. donde las palabras aparezcan. en todo el

P 1

* sogle Académi

e
1 articulo. en el titulo del articulo. Mostrar articulos escritos por 1 Coosle
Académi  Google
Visitaste esta pagina varias veces. Ultima visita: 16/05/20. 1 sogle Académi 12003
1 () Més imagenes
i o o o e e - - -
Preguntas relacionadas Goog le Académico <
R . Sitio web
¢ Cémo se usa el Google Académico? v
¢ Cuales son las ventajas y desventajas de Google Academico? v Google Académico es un buscador de Google enfocado y
especializado en la bisqueda de contenido y bibliografia cientifico-
£Qué es investigacion Google Académico? v académica. Wikipedia
Fecha de lanzamiento: 20 de noviembre de 2004
¢ Por qué es confiable Google Academico? v

Tipo de sitio: Base de datos bibliogréfica
Comentarios

Creador: Anurag Acharya, Alex Verstak

biblioguias.uam.es » Biblioguias También se busco R
LTS & ¥ s 2 = < ‘er 10 mas
Inicio - Google Académico - Biblioguias at Universidad .. n

Google Académico (Google Scholar) es un buscador que permite localizar documentos de

Primero, consiste en buscar en el navegador de Google la plataforma de “Google académico”

Fuente: Google académico

Figura N° 10: Paso 2 para la basqueda de estudios en "Google académico™

= GO g|e Scholar : Amortiguamiento 2% m

® Articulos Aproximac

Cualquier momento El amortiguamiento frontal de la estructura de la cobertera surpirenaica y su [PDF] ub.edu
Desde 2020 relacion con el anticlinal de Barbastro-Balaguer

Desde 2019 M Begofia, M PENA, A POCOVi - Acta Geoldgica Hispanica, 1988 - revistes. ub_edu

Desde 2016 Page 1. | ACTA GEOLOCICA HISPANICA, t. 23 (1988). no 2, pags. 81-94 EI

amortiguamiento frontal de la estructura de la cobertera surpirenaica y su relacion con
el anticlinal de Barbastro-Balaguer Ma B. MART~NEZ PENA(~) y A. POCOVI(~) ..
¢ 99 Citado por 45 Articulos relacionados 9

Intervalo especifico...

Ordenar por relevancia

Ordenar por fecha .. and practice of buffer zones and local participation in biodiversity

conservation. Los principios y la practica de las zonas de amortiguamiento y la
participacion local ...
MP Wells, KE Brandon - Ambio., 1993 - sidalc.net
. Titulo: The principles and practice of buffer zones and local pamclpahon in blodwerslty
conservanon Los principios y la practica de las zonas de amortig y la partici

local en la conservacion de la biodiversidad. P.imprenta: v. 22, no. 2/3, p. 157-162. Afio 1993
vr D9 Citado por 357 Articulos relacionados Las 4 versiones 99

Cualquier idioma
Buscar sélo paginas en
espariol

v/ incluir patentes
v/ incluir citas

Zonas de amortiguamiento para conservacion: lineamientos para disefio de
zonas de amortiguamiento, corredores y vias verdes
G Bentrup - 2008 - bibliotecadigital.infor.cl

de reglas empiricas faciles de entender a fin de facilitar la planificacion y el disefio de zonas
de amortiguamiento para conservacién ... DIRECCION EJECUTIVA Sucre 2397, Nufioa, Santiago
(56-2) 2366 71 00 SEDE METROPOLITANA Sucre 2397, Nufioa, Santiago (56-2) 2366 ...
Yr 99 Citado por22 Articulos relacionados 99

B4 Crear alerta

Al estar en la pagina de Google académico, en la parte superior se debe colocar las palabras claves de
busqueda, y en la parte izquierda, se deben depurar los resultados, de acuerdo a las consideraciones del
investigador, como la antigliedad y el idioma.

Fuente: Google académico
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ANEXO N° 03: Pasos para la basqueda de estudios en la base de datos “SCIELO”.

Figura N° 11: Paso 1 para la busqueda de estudios en "SCIELO"

Google SCIELO x| & Q

Q Todo [ Libros ([ Imagenes @ Noticias [ Videos i Mas Preferencias  Herramientas

Cerca de 16,600,000 resultados (0.40 segundos)

Articulos académicos para SCIELO
Revistas y produccién cientifica de América Latina y el ... - Miguel - Mencionado por 208

revistas médicas indizadas en Scielo-Pert, 1997-2005 - Huamani - Mencionado por 100 SCIELO < ~ .
... una revision sistematica en revistas de la base SciELO - Rosario - Mencionado por 79 b (: l F
WAV
i
H scielo.org v Traducir esta pagina 1
. 1
SciELO
1 K 1 SciELO es un proyecto de biblioteca electrnica, iniciativa de la
1 Biblioteca Virtual em Satide. 1 Fundacié | la Investigacion del Estado de S&
1 Visitaste esta pégina 2 veces. Ultima visita: 1410520 1 tundackon pareel poyo:a anvestigacondel Estatio de:Sco
& pag - : Paulo, Brasil y del Centro Latinoamericano y del Caribe de
= TResultados de scielo ;g- Binininninnieieninn Q Informacion en ... Wikipedia
Fecha de lanzamiento: 1997
SciELO Scientific Electronic Library ... Tipo: Base de datos bibliograica; Biblioteca digital. Editor de
Pesquisa | SciELO - Revistas - Scientific Electronic Library Online. acceso abierto; Publishing platform
Sobre el SGELO - ... Busqueda avanzada

También se busco Ver 10 més
wwwi.scielo.org.pe

SciELO - Scientific Electronic Library Online avcda SCODUS @ SR
' pus : L

SciELO, La Scientific Electronic Library Online - SciELO Per es una biblioteca virtual que

Primero, consiste en buscar en el navegador de Google la plataforma de “SCIELO”.

Fuente: Scielo

Figura N° 12: Paso 2 para la busgueda de estudios en "SCIELO"

‘ SApf,0

1 1 L
1 Amortiguamiento estructural % Todos los indices v : » Nueva busqueda
1

Afadir un campo + O Historico de bisqueda
Resultados: 12 Ordenar por  Publicacion - Mas nuevos primero ¥ Pdgina 1  det
Q amortiguamiento estructural Selet ar esta pag Imprimir | Enviar por correo-e | Exportar | Compartir v o itens seleccionados v

1. @ Identificacion de propiedades dinamicas de un modelo estructural sometido a vibracion ambiental y
Filtros vibracion forzada empleando mesa vibradora @ B} » < @

Henao Angel, David; Botero Palacio, Juan Carlos; Muria Vila, David

“ Ingenieria sismica Dic 2014, N°91  Paginas 54 - 73
Resumen: >EN >ES | Texto: EN ES | PDF:ES

Vv Coleccion
Todos 2. @ Procedimiento de evaluacion de edificios de concreto reforzado basado en desempefio: desarrolio y
México z validacion © B » < i
s 2 Mendoza Pérez, Mabel: Ayala Milian, A. Gustavo
Ingenieria sismica Jun 2013, N°88  Paginas 23 - 41
Colombia 3 _

Seguidamente se debe colocar en la parte superior las palabras claves que hemos elegido para la busqueda
de informacion.

Fuente: Scielo
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Figura N° 13: Paso 3 para la busqueda de estudios en "SCIELO"

V' Revista

@ Todos
Ingenieria sismica
Concreto y cemento. Investi.
DYNA 1

Revista de la Facultad de In....

v Idioma

Todos

[ Espafiol

Imprimir | Enviar por comeo-e | Exportar | Compartir ~ onsns seleccionados Vv

B T

ALY VYU IS, SIS 1 WSV UT I USIuS ue

carga estaticas y dinamicas © B » < @
Ortiz, O.; Patron, A ; Reyes, E.. Robles, V.; Ruiz-Sandoval. M.E.; Cremona, C.
Concreto y cemento. Investigacion y desarrollo Dic 2010, Volumen2 N°1  Paginas 31- 43

Resumen: >EN >ES >PT | Texto: EN ES PT | PDF:ES

5. &) Evaluacion de respuestas y angulos de incidencia criticos obtenidos por métodos espectrales
oMy <
Marinilli, Angelo; Lopez, Oscar A

Revista de la Facultad de Ingenieria Universidad Central de V ela Dic 2010, Volumen 25 N°4

Paginas 73- 80
Resumen: >EN >ES | Texto: EN ES | PDF: ES

434 descargas

Vv Aiio de publicacion

Mostrar 15 W itens por pagina Pagina 1

Todos
[ 2010 2
[ 2012 1
[ 2013
[ 2014 1

de1

Finalmente, en la parte izquierda de la pagina se deben depurar los resultados, de acuerdo a las
consideraciones del investigador, como la antigiiedad y el idioma.
Fuente: Scielo

ANEXO 4: Pasos para la basqueda de estudios en la base de datos “Google”.

Figura N° 14: Paso Unico para la basqueda de estudios en "Google"

Google

[ —— -
Q|
e o o o o e e e e e e e e e

Q Todo [ Noticias ([ Imagenes [ Videos © Maps iMas  Preferencias  Herramientas ‘

: pais mas sismico del mundo pdf X s

Cerca de 1,950,000 resultados (0.66 segundos)

core.ac.uk > download > pdf ~ POF

EL PAIS M4S SISMICO DEL MUNDO Armando Cisternas - Core
Nuestro pais es el mas sismico del mundo, su loca geografia ha sido construida por los
terremotos, y los chilenos debemos aprender a convivir con ellos pues

por A Cisternas - Mencionado por 5 - Articulos relacionados

Visitaste esta pagina 2 veces. Ultima visita: 04/06/20

revistas.uchile.cl» ANUC » article » download v eps

EL PAIS M4S SiSMICO DEL MUNDO Armando Cisternas
Nuestro pais es el mas sismico del mundo, su loca geografia ha sido construida por los
terremotos, y los chilenos debemos aprender a convivir con ellos pues

por A Cisternas - Mencionado por 5 - Articulos relacionados

revistas.ucm.es » index.php » FITE > article » download

Sismicidad de Chile - Revista UCM

3 mar. 2020 - Chile es sin lugar a dudas uno de los paises mas sismicos de nuestro pla- neta:
en promedio un terremoto de magnitud superior a 8 se

por R MADARIAGA - Mencionado por 74 - Articulos relacionados

acuerdo a las consideraciones del investigador, como la antigliedad y el idioma.

Fuente: Google

En el navegador de Google, se debe colocar las palabras claves de bisqueda, y depurar los resultados de
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