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CAPITULO I. INTRODUCCION

El cinturdn de fuego del Pacifico que se caracteriza por reunir las zonas de
subduccion ocasionando una intensa actividad sismica y volcanica y lo evidencia los
registros sismoldgicos, desde inicio del afio hasta este momento suman mas de 15 temblores
en la ciudad de lima (IGP, 2020); razon por el cual debemos de utilizar sistemas
antisismicos, que controlen activamente a mantener las estructuras de la edificaciones dentro

de los limites de resistencia ante un evento telrico (Bustamante, 2019).

En nuestro pais se hace uso frecuente de estos sistemas antisismicos como los
aisladores y disipadores, en la mayoria de edificaciones publicas y privadas emblematicas.
La ingenieria sismo resistente tiene como objetivo la proteccion de la vida y su contribucién
tiene que dar propuesta para reducir el riesgo de colapso que repercute en un mejor
comportamiento sismico de las edificaciones (Korswagen y otros, 2012). Como dato
histdrico, en la tesis de Moscoso (2019); indica que el Per( se ha encontrado en las
milenarias construcciones en Carla que datan del afio 3000 a.C. en donde se han utilizado
shicras para mejorar el comportamiento de sus estructuras durante el evento sismico

(\Vargas, 2017).

En otros paises el concepto de sistemas antisismicos en investigaciones datan de
hace mas de 100 afios, inicialmente para puentes y para edificaciones a inicios de 1970, en
los altimos 50 afios se ha dado a conocer su aplicacién y en los Gltimos 15 afios su usos ha
sido exponencial, resultando un buen desempefio (Trujillo, 2017). Paises como Japdn,
donde la concientizacion respecto a la seguridad es alta y Chile, lo utilizan hace larga data y

se registra resultados satisfactorios. Segun bibliografia revisada, griegos y chinos utilizaban
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capas de arena entre la cimentacion y la estructura de las construcciones cuyo objetivo era

disminuir dafios por los sismos.

Actualmente, los sistemas de aislamiento y disipadores tienen un auge en las
construcciones de edificaciones emblematicas sean estas privadas o publicas, algunos
ejemplos son como el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez con disipadores de energia de
fluido viscoso y un multifamiliar MADRE con aisladores sismicos elastomericos con

nucleo de plomo y deslizadores.

En el aspecto normativo, a nivel nacional tenemos la norma E-030, pero no se cuenta
con una normativa propia para el analisis y disefio de edificaciones, por tanto se ha adaptado
a las realidad peruana los cddigos internacionales existentes. En cambio como ejemplo
latinoamericano tenemos a Chile, donde su normativa para el analisis y disefio data de 2003,

y normativa para la utilizacion de este sistema data de 1996. (Korswagen y otros, 2012).

Las normas obedecen a principios, cuya finalidad es que la estructura no deberia
colapsar, salvaguardado la integridad fisica de las personas, asimismo que deberian soportar
movimientos del suelo donde se experimentaria dafios reparables dentro de limites
aceptables y que estan estén operativas luego de un sismo, sea esto moderado o severo.
Desde hace mucho tiempo se habla de un silencio sismico, tema que nos alerta ante un
posible movimiento telurico, por tanto las edificaciones deben de contemplar un sistema
estructural el cual permita mitigar dafios en su infraestructura y para esto es necesario
realizar una normativa para el procedimiento del analisis y disefio estructural empleando

sistemas antisismicos.

Dentro de este contexto, es necesario analizar y contextualizar, si la bibliografia

ofrecida por instituciones nacionales y extranjeras, encontramos respecto a la comparacién

Warthon Villegas, C. Pag. 4



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE ANALISIS COMPARATIVO DE EFICIENCIA ESTRUCTURAL

DE CONSTRUCCIONES DE CONCRETO ARMADO ENTRE

A
} ap
DISIPADORES Y AISLADORES SISMICOS

de la eficacia de estos dos sistemas antisismicas para las construcciones en concreto armado,
una primera revision realizada se obtuvo pocos estudios y no tan relacionado al tema, si bien
es cierto buscando independientemente de los sistemas antisismicos se encuentra literatura al
respecto, mas no cuando se trata de comparacion entre ellos, por tanto se requiere emprender
el tema, para tener mayor conocimiento sobre qué sistema ofrece mayor eficiencia para

garantizar la seguridad en las construcciones de las edificaciones.
Por tanto se plantea la siguiente interrogante de estudio:

¢Se ha realizado investigaciones exhaustivas sobre la comparacion de la eficiencia
estructural de las construcciones de concreto armado utilizando disipadores y aisladores

sismicos, durante los 10 Gltimos afios que aporten conocimiento fiable?
Por la interrogante expuesta, el objetivo que conlleva sera:

Buscar, revisar y analizar las investigaciones tedrico-practico en publicaciones
cientificas y académicas sobre la comparacion de la eficacia estructural de los sistemas

antisismicos, publicados entre los afios 2010 y 2020.

En estos ultimos 10 afios las construcciones de inversiones privadas y publicas se han
incrementado sobre todo las de tipo multifamiliar, estas edificaciones albergan a un alto
porcentaje de la poblacidn, por lo que no se deberian verse afectadas y continuar siendo
operativas después de un evento telUrico aun asi de gran intensidad. Como profesionales de
la construccidn debemos de conocer los conceptos y caracteristicas de técnicas y

metodologias de analisis y disefio con aislamiento sismico.
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Asimismo, si bien es cierto estos elementos de podrian reducir el porcentaje tanto de
dafos de la infraestructura y victimas humanas, es la de tener que procurar que el desarrollo
inmobiliario se ejecute en areas donde se haya estudiado geoldgicamente, es decir se halla
elaborado la microzonificacion sismica, que servird como referencia para proponer la
extension del desarrollo. Esta iniciativo, contribuira a obtener una normativa mas solida y
consciente cuyo beneficiario es el poblador, por tanto se debe de instar y porque no de
obligar a los desarrolladores de las habilitaciones urbanas en ofrecer no solo una

infraestructura solida sino la de ubicarse en area para uso edificatorio seguro.

Por tanto se hace necesario desarrollar estudios analiticos respecto al desempefio de
tecnologias antisismicas, cuyo fin es mitigar y/o eliminar dafos estructurales en las

edificaciones y por ende evitar pérdidas humanas.

Los efectos destructivos en una estructura pueden ser mitigados por medio de
sistemas antisismicos, como son los aisladores y disipadores de energia reduciendo los
desplazamientos de la estructura. Con ello nos llevaria a una politica de seguridad en las

edificaciones y asi evitar cualquier dafio a la estructura y su contenido.

Finalmente, las tecnologias que absorben la energia telurica, una construccion sélida,
una normativa edificatoria inteligente y una ubicacion que referencie el uso de la
microzonificacion sismica, son el conjunto 6ptimo que contribuira el camino hacia una
ciudad inteligente, donde el poblador sera el beneficiario de tener una ciudad que llene sus

expectativas de vida y confort.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Criterio de Inclusion

Se incluyeron articulos originales publicados en bases cientificas (Scielo, Dialnet,
Google Académico entre otras) en idioma esparfiol e inglés, entre los afios 2010-2020,
que describieran caracteristicas de los tipos de aisladores y disipadores sismicos en
construccién de concreto armado. Asimismo, se establecieron otros criterios

mostrados a continuacion:

Figura 1: Tabla de Inclusién

Inclusion

Articulos con 10 afios maximo de antigtiedad

Articulos que presentan aproximaciones
teoricas sobre las estrategias a analizar
Articulos con propuestas metodoldgicas
respecto al tema a tratar
Articulos que muestren resultados de
investigaciones planteando propuestas teoricas.

Articulos en idioma castellano e inglés, para
todo tipo de investigaciones.

Articulos de procedencia de las tecnologias
antisismicas de preferencia

2.2 Recursos de Informacion

La indagacion de la informacion se realizé por medio de buscadores que se
caracterizan por ser confiables y fiables en lo académicos, como son Scielo, Redalyc,

Dialnet, Google académico y WordICAT.

Asimismo en repositorios de universidades, de esta forma los datos de la

investigacion realizada se basaron de acorde a palabras claves de tema de
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investigacion, para ello se identificaron 23 articulos de acuerdo con los titulos y

resimenes.

2.3  Busqueda

La busqueda de articulos en la base de los buscadores se realiz6 considerando las

99 ¢

siguientes palabras claves: “aisladores sismicos”, “analisis comparativo”,
“aislamiento sismico en construcciones de concreto armado”, “disipacion de energia
sismicas”, disipadores sismicos”, “sistemas antisismicos”; delimitando la antigiiedad

el periodo de tiempo desde 2010 hasta 2020.

La ruta especifica de busqueda se describe a continuacion:
Dilnet

“Aislamiento sismico”

WorldCAT

“Aislamiento sismica”

“Disipacion de energia sismica”

Google Académico

“Aislamiento sismica”

“Aisladores sismicos analisis comparativos”
“Aislacién sismica en edificio de concreto armado”
Redalyc

“Disipadores”

Scielo

“Analisis sismico”

Amelica
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Disefio sismico

2.4 Descarte e Inclusion

Los criterios de descarte fueron los siguientes criterios:

Figura 2: Tabla de Descarte

Exclusion

Articulos que muestren resimenes de
investigaciones

Articulos con aplicacion de conceptos basados
para otros sectores a analizar

Articulos con aplicaciones diferentes a las
estrategias a utilizar

Acrticulos con una antigiiedad de mas de 1
década de haber sido editados

Articulos en revistas sin relevancia cientifica,

Articulos de procedencia institucional no
licenciada

25 Seleccion de datos

Acorde a los criterios de inclusién, relacionados acorde a las palabras usadas en cada
buscador, determinados por los 10 ultimos afios, autores con prestigio en el tema de la
investigacion e investigaciones de paises desarrollados con antecedentes de movimientos

teldricos.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1 Proceso de selecciéon de estudios

La busqueda de articulos en la base de datos nos dio 38 documentos que comprenden

desde el periodo de 2010 hasta 2020, como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 4.- Matriz de documentos encontrados en base de datos de buscadores

BASE DE AUTOR/

TITULO DE ARTICULO DE

# DATOS AUTORES s INVESTIGACION
Comparacion del analisis y disefio de un
Google Benavente y oo .
1 e 2013 edificio de concreto armado de siete
Académico Traverso . L. .
pisos con y sin aislamiento en la base
Anédlisis y disefio de puentes urbanos en
. Betancourt, o
2 Dialnet . 2014 zonas de amenaza sismica alta usando
Galvis y otros. ) L
aisladores sismicos
Propuesta de aisladores sismicos para la
3 Dialnet Bustamante, A. 2019 disipacion de energia en el desempefio
estructural por desplazamiento en
edificaciones - Unach - Chota
Analisis Comparativo del
Gooale Comportamiento Sismico Dinamico del
4 9 Carmonay Rosas 2015 disefio normativo sismo-resistente de un
Academico

sistema dual frente al modelo
con aisladores elastoméricos
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Google
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Flores y Tapia

Flores y Cahuata

Herrera-Mena,
M.

Korswagen,
Arias y Huaringa

Mohamed Ismail
Abdel

Moreno y Yamin

Moscoso, J.

Pefa, A.

2017

2015

2018

2012

2009

2006

2019

2007
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Disefio de aisladores LRB y andlisis por
desempefio de edificios

Analisis y disefio estructural de
edificaciones con aisladores
sismicos y analisis comparativo de
respuesta sismica y costos con la
edificacion convencional

Desempefio sismico en edificaciones con
aisladores elastomericos y
amortiguadores de fluido viscoso

Anélisis y disefio de estructuras con
aisladores sismicos en el Perd

An innovative isolation device for
aseismic design

Estudio sobre el comportamiento
dinamico de aisladores sismicos con el
sistema de péndulo de friccion (FPS)

Evaluacion del desempefio de
edificaciones hospitalarias prefabricadas
con aislamiento sismico en el Per(

Analisis sismico plano de estructuras con
aisladores elastomericos
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Google . .
13 Académico Pérez y Vasquez
14 WorldCAT Pérez, A.
15 worldcaT  Quintana
Rodellar y otros
Google .
16 Académico Reyna, Alisson
17 WorldcaT  Rodriguezy
Tocto

2016

2020

2011

2017

2018
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Disefio de aisladores sismicos de base
para edificio de oficinas de 10 niveles
con sistema estructural de porticos
rigidos de concreto reforzado

Estudio comparado de los métodos y
dispositivos actuales orientados a
amortiguar los efectos del terremoto
sobre la estructura de los edificios.

Uso de aisladores sismicos en edificios
en Chile: un caso de estudio

Analisis comparativo de la
respuesta sismica de estructuras de
concreto armado con y sin aisladores
sismicos en la base segln su variacién en
la altura

Desempefio sismico de una estructura de
concreto armado con aisladores sismicos
LRB para uso esencial en la ciudad de
Trujillo, region la libertad, 2018
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Santamaria y
Anrango

Soriano, J.

Sosa y Ruiz

Torres, L.

Trujillo, E.

Zanelli y Paredes

Zacarias, Valerio

2015

2014

1992

2019

2017

2019

2015
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Analisis y redisefio de la cimentacion de
un edificio en acero con aisladores
sismicos Bloque E del Hospital Regional
Ambato modelamiento en el programa
ETABS

Comparacién de la respuesta estructural
del pabellon de la Universidad Privada
del Norte con aisladores sismicos
elastoméricos y sin aisladores sismicos

Anaélisis estructural y costos en
edificaciones con aisladores sismicos

Anélisis comparativo técnico-econémico
de un hospital de 7 pisos disefiado en
concreto armado y acero estructural
usando aisladores sismicos

Disefio integral de estructuras con
sistema de aislacion sismica aplicado a
un edificio de concreto armado

Disefo estructural de un pabellon de
hospital con aisladores sismicos

Analisis comparativo de un edificio fijo
en la base vs un edifico aislado utilizando
4 tipos de aisladores
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27 Dialnet Herrera, M.
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2016
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2016

2012
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COMPARISON OF FREQUENCY
RESPONSE AND NEURAL
NETWORK TECHNIQUES FOR
SYSTEM IDENTIFICATION OF AN
ACTIVELY CONTROLLED
STRUCTURE

REQUISITOS MINIMOS DE
DETALLADO DUCTIL EN MARCOS
DE CONCRETO REFORZADO
PROTEGIDOS CON DISIPADORES
HISTERETICOS DE ENERGIA

Desempefio sismico en estructuras
aporticadas de concreto armado y de
albafiileria confinada utilizando
aisladores elastomericos

Reforzamiento de una estructura
industrial con dos tipos de disipadores de
energia

Influence of the story stiffness of
reinforced concrete frame with
proportional hysteretic dampers on the
seismic response

Evaluacion experimental mediante
analisis digital de imagenes del
comportamiento de muros de
mamposteria frente a cargas ciclicas en
su plano
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Analisis sismico de gradas con tres
modelos mediante los métodos: espectral
31 Scielo Aguiar, R. 2017 y del espectro de capacidad, que sirven
de acceso a una estructura con aisladores
sismicos

Desempefio sismico de un edificio de 14
32 WorldCAT Diaz, G. 2018 pisos con disipadores de energia en la
ciudad de Tumbes - 2018

Propuesta de un método para el disefio de
edificios con disipadores pasivos de
energia utilizando registros sismicos

peruanos

33 WorldCAT Anccasi, R. 2019

Comparacién del comportamiento
sismico lineal y no-lineal, en el anélisis y
34 WorldCAT Condori, G 2015 disefio estructural de un edificio alto, con
disipadores de energia e interaccion
suelo-estructura

Evaluacion del disefio sismico resiliente
conforme al método de las fuerzas de

35 Amelica Hernandez, H 2020 S g
marcos ductiles de acero con disipadores
de energia histeréticos
Google . Anadlisis sismico de estructuras con
36 Académico Aguiar, R. 2016 disipadores de energia ADAS o0 TADAS
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Fuentes, JC. 2015 Analls!s_5|sm|co de una edlf_lcacmn con
disipadores de fluido viscoso

Anélisis y disefio de disipadores sismicos
< de fluido viscoso para control de la
Alvarez, C. 2017 YISCOSO para contr
respuesta sismica de edificaciones en
Huancayo

Realizando el conteo segun el buscador tenemos lo siguiente:

Tabla 1.-

Cantidad de documentos por buscador.

Buscador F %
Amelica 1 3
Dialnet 7 18
Google
Académica 15 39
Redalyc 2 5
Scielo 1 3
WordICAT 12 32
Total 38 100

Nota: Relacion entre buscador, frecuencia y porcentaje

Para la seleccion de los 20 documentos solicitados, se excluira la duplicidad del

contenido del tema, asimismo los que se hall6 sin buscador y por ultimo los que

presenten temas fuera del contexto.

El diagrama de flujo seria de esta manera:

Warthon Villegas, C.
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Estudios identificados por busqueda
en la base de datos (total =38 doc.)

$

Estudios identificados posterior ala
exclusion de duplicidad (total=3 doc.)

$
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Estudios identificados posterior de
exclusion sin buscador (total =35 doc.)

Estudios excluidos
(total =4 doc.)

$

Estudios completos analizados
(total =31 doc.)

Estudios excluidos por
informacion con calculo
para disefio estructural

(total =11 doc.)

$

Estudios incluidos para analisis
cuantitativo y cualitativo (total =20

doc.)

Figura 5. Flujo de Seleccion

Figura 6.- Matriz de Registro de Articulos

BUSCADOR | AUTOR PAIS TEMA OBJETIVO SECTOR
. Estudio
Reforzamiento de una : . .
. . s . . experimental de | Articulo de revista
Dialnet Aguiar, R. México estructura industrial con dos C o
. L . disipadores Gaceta Tecnica
tipos de disipadores de energia PR
sismicos
Analisis sismico de gradas con
tres modelos mediante los Investigacion
métodos: espectral y del espectral sobre | articulo de revista
Scielo Aguiar, R. México espectro de capacidad, que construcciones | de INGENIERIA
sirven de acceso a una verticales SISMICA
estructura con aisladores independientes
sismicos
Gooale Anélisis sismico de estructuras Anélisis del
Acadé?nico Aguiar, R. México con disipadores de energia comportamiento Libro
ADAS o TADAS estructural
Anélisis y disefio de
disipadores sismicos de fluido | Metodologia para
Google 5 . - . .
N Alvarez, C. Per( viscoso para control de la la propuesta de tesis de maestria
Académico o .
respuesta sismica de disipadores
edificaciones en Huancayo
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Estudio sobre

5 | WorldCAT | Anccasi, R. Peru disipadores pasivos de energia altgrpatlya T/ems de
L . - antisismica maestria/doctorado
utilizando registros sismicos :
nacional
peruanos
COMPARACION DEL
COMPORTAMIENTO
SISMICO LINEAL Y NO- Estudio de la
LINEAL, EN EL ANALISIS Y eficacia en Tesis de
6 | WorldCAT | Condori, G Espafia | DISENO ESTRUCTURAL DE | edificacion de maestria/doctorado
UN EDIFICIO ALTO, CON | concreto de varios
DISIPADORES DE ENERGIA pisos
E INTERACCION SUELO-
ESTRUCTURA
REQUISITOS MINIMOS DE
DETALLADO DUCTIL EN
MARCOS DE CONCRETO Propuesta articulo de revista
7 Redalyc De Jests, H México | REFORZADO PROTEGIDOS | normativapara | de INGENIERIA
CON DISIPADORES disipadores SISMICA
HISTERETICOS DE
ENERGIA
8 | WorldCAT Diaz, G. Peru L PISOS comportamiento Libro
disipadores de energia en la estructural
ciudad de Tumbes - 2018
Analisis y disefio estructural de
edificaciones con aisladores | Analisis de costo
Google Floresy , sismicos y analisis sobre aisladores .
9 o Peru : Tesis
Académico Cahuata comparativo de respuesta para una
sismica y costos con la edificacion
edificacién convencional
Google Fuentes _Anél_isis sismi_cc_) de una Conceptualizacién .
10 o ' Per( edificacién con disipadores de o, tesis de maestria
Académico JC. . . de disipadores
fluido viscoso
COMPARISON OF
FREQUENCY RESPONSE
AND NEURAL NETWORK Comparativa de articulo de revista
11 Redalyc Gémez, D. Colombia | TECHNIQUES FOR SYSTEM | sistemas activo y DYNA
IDENTIFICATION OF AN | control estructural
ACTIVELY CONTROLLED
STRUCTURE
Evaluacion del disefio sismico
resiliente conforme al método . cul .
_ Hernandez de las fuerzas de marcos Recom_endauones articulo de revista
12 Amelica ! Espafia P de disefio con de INGENIERIA
H ductiles de acero con o .
L . disipadores SISMICA
disipadores de energia
histeréticos
Desempefio sismico en
estructuras aporticadas de Estudio de la Articulo de
13 Dialnet Herrera, M. EEUU concreto armado y de eficacia de .
sy - - - conferencia
albafileria confinada utilizando aisladores
aisladores elastoméricos
Influence of the story stiffness L .
14 Dialnet Oviedo, J. Espafia of reinforced concrete frame H'S.to“a de Art'.CUIO de
. . - disipadores Revista EIA
with proportional hysteretic
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dampers en the seismic
response
Disefio de aisladores sismicos
o Propuesta el
) de base para edificio de .
Google Pérez y | - . disefio de un .
15 o . Per( oficinas de 10 niveles con . Tesis
Académico Vasquez . s sistema
sistema estructural de porticos S
P antisismico
rigidos de concreto reforzado
Quintana, Uso de aisladores sismicos en Estudio de
16| WorldCAT | Rodellary Chile edificios en Chile: un caso de aisladores en Libro
otros estudio edificaciones
Analisis comparativo de la
respuesta sismica de estructuras | Comparativa de
Google Reyna, , de concreto armado con y edificaciones con .
17 o . Peru S P L Tesis
Académico Alisson sin aisladores sismicos en la y sin sistema
base segun su variacién en la antisismicos
altura
Anélisis estructural y costos en .
Google Sosa 'y s e y Estudio de costos .
18 o - México edificaciones con aisladores : revista
Académico Ruiz o de aisladores
sismicos
Evaluacion experimental
mediante analisis digital de Andlisis
. ~ imagenes del comportamiento estructural de Articulo de
19 Dialnet Torres, B. Espafia g P . .
de muros de mamposteria muros de manera Conferencia
frente a cargas ciclicas en su digital
plano
Analisis comparativo de un .
. e s e Comparativo de
20 Google Zacarias, Espafia edificio fijo en la base vs un uso de varios Libro
Académico Valerio edifico aislado utilizando 4
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3.2 Caracteristicas de los estudio

Tabla 2

Segun afio de publicacion

Afio de Publicacién F %
2011 2 10
2012 1 5
2015 4 20
2016 ) 25
2017 4 20
2018 1 5
2019 2 10
2020 1 5
Total 20 100
Nota: Relacion entre el afio, frecuencia y porcentaje
Tabla 3
Segun tipo de documento
Tipo de Documento F %
Revistas 7 35
Libros 4 20
Tesis 7 35
Conferencia 2 10
Total 20 100

Nota: Relacion entre el tipo de documento, frecuencia y porcentaje
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Tabla 4

Segun pais de origen del documento

Pais de Origen F %
Peru 7 35
Espafa 5 25
México ) 25
Chile 1 5
Colombia 1 5
EEUU 1 5
Total 20 100
Nota: Relacion entre el pais, frecuencia y porcentaje
Tabla 5
Segun el idioma del documento
Idioma del F %
Documento
Castellano 18 90
Ingles 2 10
Total 20 100

Nota: Relacion entre el idioma, frecuencia y porcentaje
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3.2 Analisis global de los estudios

Acorde al tema de investigacion, las categorias encontradas en esta revision de los

documentos son:

Tabla 6

Categorias

CATEGORIA

INFORMACION SELECCIONADA DE LOS ARTICULOS DE
INVESTIGACION

[EEN
IVdNLONA LS OJIIASIS SISITTYNY

Al tener grandes desplazamientos en la estructura
aislada, se procurd que el Bloque Estructural de las
gradas, que es de acero, sea una estructura rigida, sin
embargo de ello se tienen desplazamientos que estan
alrededor de los 15 cm, por lo que se tomaron
precauciones constructivas en el acceso del Bloque de
Gradas y Ascensor al Bloque con Aisladores sismicos,
las mismas que han sido presentadas en este articulo.
(Aguiar, p. 6, 2017)

La curva de capacidad sismica resistente que relaciona
el cortante basal con el desplazamiento lateral
maximo, es muy importante en el disefio sismo
resistente ya que permite visualizar el probable
comportamiento que tendrd una estructura ante un
determinado sismo. Ademas permite hallar la
ductilidad de la estructura y la sobre resistencia de la
misma. (Aguiar, p.100, 2016)
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El crecimiento descontrolado y acelerado del sector
construccién (ambientes de uso humano), ha obligado
a ver a las edificaciones en altura por la escasez de
espacio y es en tal causa que se plantea edificios altos
como solucion a diferentes necesidades (vivienda,
oficinas, comercio, hotel y estacionamiento. etc.). Y
es en esta necesidad que si bien se plantea edificios
altos estos deben de ser lo suficientemente seguros
frente a eventos sismicos importantes, y es necesario
aplicar los conocimientos y tecnologia antisismica
adecuada para que cumpla tal fin, tarea que el técnico
en estructuras a través de sus calculos y analisis tendra
que garantizar. (Condori, p.19, 2014)

Ademas, la norma reconoce que dar proteccién
completa frente a todos los sismos no es técnica ni
econdémicamente factible para gran parte de las
edificaciones; por lo cual los criterios del disefio
sismorresistente, concordantes con la filosofia, son
(Blanco Blasco, 2010): *« No debe haber dafios en
sismos leves. ¢ Se aceptan dafios en elementos no
estructurales en sismos moderados. ¢ Se aceptan
dafios en la propia estructura en sismos severos,
evitando el colapso y la pérdida de vidas. (Flores,
p.17, 2010)

Los disipadores no lineales con o = 0.25 tienen la
ventaja de producir fuerzas menores que los
disipadores lineales con a = 1 aportando el mismo
amortiguamiento efectivo al sistema estructural. Los
analisis tiempo-historia realizados en este trabajo han
mostrado que estas menores fuerzas de
amortiguamiento desarrolladas por los disipadores no
lineales con un valor bajo del exponente o se
corresponden con fuerzas sismicas basales mayores
que las desarrolladas por los disipadores lineales.
(Fuentes, p.98, 2015)

Los aisladores de caucho natural o de bajo
amortiguamiento, han sido ampliamente utilizados en
Japén en conjunto con sistemas de amortiguamiento
adicionales, como amortiguadores viscosos, barras de
acero, barras de plomo y dispositivos de friccion.
(\Valerio, p.32, 2015)
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Una de las lecciones brindadas por el terremoto del 16
de abril de 2016 de magnitud 7,8 en Ecuador, fue que
las paredes, construidas a base de ladrillos o bloques
explotan durante un evento sismico y pueden causar
dafo a las personas, lo que no sucede cuando se
emplea materiales livianos. (Aguiar, p. 79, 2016)

Se verifico que es mas econdémico implementar el
edificio con disipadores de energia del tipo fluido
viscoso (SED) que incorporarle mas rigidez por medio
de columnas y vigas mas robustas (SEC). EIl costo
directo de construccién del casco estructural del SED
es de $176.37 por m2 y del SEC es de $177.66 por
m2, lograndose un ahorro de $1.29 por m2, teniendo
en cuenta las consideraciones indicadas en esta tesis.
(Ancassi, p.84, 2019)

~

La primera alternativa representa al disefio clasico, en
donde se trabaja en funcion de la resistencia y la
ductilidad de la estructura para que esta soporte las
diferentes solicitaciones sismicas producidas por un
movimiento teldrico. (Casana, p.32, 2015)

En los trabajos previamente citados se ha presentado,
de manera sucinta, la metodologia general de disefio
sismico propuesta por este equipo de investigacion
para definir parametros globales de disefio sismico
para estructuras con base en marcos que dispongan de
disipadores de energia histeréticos montados en
contravientos tipo chevron como fusibles
estructurales, y que puedan insertarse
transparentemente en las futuras versiones de los
reglamentos y recomendaciones de disefio sismico de
México (Hernandez, p.46, 2018)

N
1vdN1LONYLS3 OLNIINVY LHOdINOD T134d NOIOVNTVAL
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Los aisladores sismicos son muy utilizados para
mejorar el desempefio de las edificaciones frente a
terremotos y los aisladores elastoméricos con ndcleo
de plomo (LRB) son los dispositivos que méas
desarrollo han tenido a lo largo de los afios (Herrera,
p.1, 2017)

El comportamiento estructural de los muros fue
evaluado a partir de la relacion entre los
desplazamientos aplicados en la parte superior del
muro y las cargas necesarias para conseguirlos. En
este caso, los desplazamientos han sido representados
como drift, es decir, como el desplazamiento relativo
entre la parte superior e inferior del muro (5th Int.
Conference MMSI, p.303,2019)

La fuerza maxima debe de ser ajustada al inmediato
superior segun catalogo. Asi la fuerza maxima para
nuestro dispositivo es de 374.835 Kip, esta debe de
corresponder a las caracteristicas técnicas segun
catalogo del disipador de 440 Kip. Cabe sefialar que
estos valores del catalogo ya precisan de factores de
seguridad incorporados por la firma Taylor. (Alvarez,

TvdNLONdLS3 OJINSIS ON3SId

3 p.193, 2017)
Disefio de aisladores sismicos de base para edificio de
oficinas de 10 niveles con sistema estructural de
porticos rigidos de concreto reforzado (Pérez, p.6,
2016)
% A pesar de ser una tecnologia que ha sido
oz profusamente estudiada, el uso de aisladores sismicos
8 % constituye uno de los campos de estudio de la
4 — - ingenieria estructural que mayor atencion suscita,
> < reflejado en la gran cantidad de patentes nuevas que se
<O . . . . ;
3 solicitan cada afio a nivel mundial. (Quintana, p.85,
O 2011)
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La finalidad del estudio es mejorar el desempefio
estructural global de este tipo de estructuras acorde
con la filosofia de disefio de marcos a momento
provistos con control pasivo de la respuesta sismica.
(De Jesus, p.28, 2016)

Los edificios se disefian bajo dos suposiciones; a) con
estructuracion convencional y b) con estructuracion
que incluye un sistema aislador-disipador sismico. Los
resultados indican que, cuando se incluye dicho
sistema, las fuerzas cortantes se reducen a la mitad y
los costos de construccion se incrementan alrededor
de un 6% con respecto a los correspondientes a un
disefio convencional (Sosa, p.11, 2015)
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Frente al objetivo y a la pregunta de investigacion esta se responde, presentando lo

siguiente:

Acorde a la matriz de registro de documentos de la figura 6, que llegan a 20
documentos mostrados después de revisar 38 documentos, que se registra en la figura
4, luego en la tabla 1 se hace un conteo de cantidad de documento segln el buscador
consultado, vemos que el buscador como mas documentos es del google académico
con 34%, equivalente a 13 documentos y los buscadores con menos documentos son
Scielo y Amelica con un 3%, cada uno con 1 documento. Asimismo se incluyé en
esta etapa la busqueda de documentos sin utilizar un buscador, que llego a encontrar

4 documentos equivalente al 10% del total.

Sobre la tabla 2, se observa que del afio 2016 presenta mas documentos registrados
que representan el 25% y los que presentan solo 1 documento, son de los afios 2012,

2018 y 2020, que suman un 15%.

La tabla 3, muestra el porcentaje y cantidad por tipo de documento, observando que
las revistas y las tesis tienen 7 documentos registrados cada una, que llegan a sumar

el 70% del total. Asimismo hay de documentos de conferencia y libros completos.

El pais de origen del documento, lo registra la tabla 4, resultando mayoria los
documentos nacionales que abarca un 35%, seguido por Espafia con igual porcentaje,
asimismo los que presentan minoria son lo de Chile, EEUU y Colombia por

presentar solo 1 ejemplar cada uno, sumando un 15% del total.
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Solo se ha registrado documentos con idioma castellano e inglés, resultando lo de

castellano la mayoria de documentos, con un 90% frente a un 10% que es en Ingles.

Con respecto al resultado del analisis global de los estudios por categorias que se
muestra en la tabla 6, se ha identificado que el tema con mayor documentos es sobre
Analisis Sismico Estructural que esta en primer lugar con un 40% equivalente a 8
documentos, en donde ahondan de manera general las implicancias de los sistemas
antisismicos en cuanto a la disposicion estructural, las que evaltan el
Comportamiento Estructural estdn en un segundo lugar con el 35% lo que equivale a
7 documentos, relatando las investigaciones que se realizan a las edificaciones con
alternativas antisismicas. Asimismo se ha encontrado los que abordan los temas de

Costo y Normatividad con 15% y las de Disefio estructural con un 10%.

Finalmente el enfoque de las investigaciones estan detallando de manera parcial los
sistemas antisismicos y detallando sus beneficios de manera singular de cada
sistema, no agrupan un estudio comun entre los aisladores y disipadores, por lo que
no se ha encontrado una alternativa donde propongan un sistema antisismicos dual

que permita un comportamiento estructural estable y eficiente.

Se observa también que enfocan mucho al disefio de edificaciones con uso de uno de
los sistemas antisismicos, es decir aislador o disipador. Hay un comdn denominador
de usarlos en edificaciones de uso masivo, dado que alli es donde se concentra un
flujo peatonal alto, ademas de ofrecer alternativas y pautas para el disefio de la

estructura que utilizara uno de las 2 tecnologias.

Como recomendacion seria el de revisar mayor documentacion de los paises donde

son originados estas tecnologias por tener mayores experiencias en el uso de estos
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sistemas antisismicos, ademas de usar mayor numero de buscadores de esta manera
se abarca mayor el registro de documentos, que nos permitird mas exhaustivamente

realizar el analisis y asi tener una panorama mas extenso.
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