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Abstract - The study aimed to compare the seismic analysis of an
educational institution using 2% and 5% structural damping. To do this,
using the ETABS V.16.2.1 computer program as instruments. and the
National Building Regulations of Peru, static-dynamic seismic
modeling was carried out in both directions and with both damping
percentages; to then compare the responses of the structure
(displacements, drifts, periods of vibration and basal shear) and its
internal forces (axial forces, shear forces and bending moment). The
first results showed that all the modules of the school complied with the
maximum drift indicated by the earthquake resistant standard, but the
responses of the structure had an increase between 15% and 32%, and
the internal forces increased between 6% and 24%. Concluding that
when using 2% of the damping, the responses and internal forces of the
structure increase significantly.
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Resumen — El estudio tuvo como objetivo comparar el andlisis
sismico de una institucion educativa utilizando 2% y 5% del
amortiguamiento  estructural. Para ello, empleando como
instrumentos el programa computacional ETABS V.16.2.1. y el
Reglamento Nacional de FEdificaciones del Peru se realizo el
modelamiento sismico estatico-dindmico en ambas direcciones y con
ambos porcentajes de amortiguamiento, para luego comparar las
respuestas de la estructura (desplazamientos, derivas, periodos de
vibracion y cortante basal) y sus fuerzas internas (fuerzas axiales,
fuerzas cortantes y momento flector). Los primeros resultados
evidenciaron que todos los modulos del colegio cumplieron con la
deriva mdxima indicada por la norma sismorresistente, pero las
respuestas de la estructura tuvieron un aumento entre el 15% y 32%,
v las fuerzas internas aumentaron entre 6% y 24%. Concluyendo que
al emplear 2% del amortiguamiento, las respuestas y fuerzas internas
de la estructura se acrecientan significativamente.

Palabras claves: Analisis sismico, amortiguamiento estructural,
factor de amortiguamiento.

I. INTRODUCCION

Los sismos son los principales causantes del colapso de las
estructuras, de las grandes pérdidas econdmicas y de las vidas
humanas por el insuficiente conocimiento al momento de la
concepcion sismorresistente, como el de definir de forma
correcta el factor del amortiguamiento ya que este valor varia
dependiendo de los diferentes sistemas estructurales. A nivel
mundial Chile es el pais mas sismico del mundo [1], y el Pert
no es la excepcion pues se encuentra ubicado en el “Cinturon
de Fuego del Pacifico” donde se producen el 80% de los eventos
sismicos en el mundo por su acercamiento a las placas
tectonicas de Nazca y Sudamericana, ademas el 40% del area
peruana es vulnerable ante dichos eventos y se encuentra
dividida en cuatro zonas de acuerdo con la peligrosidad del
sismo [2], [3]. El departamento de Cajamarca se ubica en las
zonas 2 y 3 del mapa de sismicidad; sin embargo, por su
formacion geoldgica atin no ha ocurrido un sismo de gran
intensidad, siendo mas peligroso aiin porque se encuentra en el
llamado “silencio sismico” [4].

El valor de amortiguamiento para todos los sistemas
estructurales ya ha sido establecido en la norma
sismorresistente E-030 con el valor del 5%, asi también en otras
normativas internacionales como FEMA 273, FEMA 303 y en
el codigo europeo [5]. Pero este valor se basa en las
experiencias del pasado y no muestra una razén claramente
fisica, pues depende de las caracteristicas del material
predominante en la estructura siendo dificil evaluarlo por el

método tedrico por lo que se debe obtener mediante la
observacion y medicion [6]. Es asi que la influencia del
amortiguamiento en el analisis sismico y su evaluacion con la
mayor exactitud posible ha sido un tema de investigacion en los
ultimos afios [7].

Un estudio realizado en Japdén tuvo como objetivo
identificar la relacion de amortiguamiento del edificio del
Centro de Investigacion de Prevencion de Desastres Urbanos de
8 pisos, esta investigacion consistio en instalar acelerometros y
sensores para obtener los valores reales de amortiguamiento.
Luego de 10 afios del registro de datos se obtuvo como
resultados 3 tipos de relacion de amortiguamiento, tipo SRB
(movimiento horizontal del sétano y la rotacién), tipo RB
(movimiento de rotacion del s6tano) y tipo B (movimiento
horizontal del sétano mas el movimiento de balanceo); siendo
el valor del amortiguamiento predominante para la estructura
de concreto armado del 2% [6].

Asimismo, en México se publicd un articulo cientifico en
donde se pretendidé conseguir valores reales del desempefio
sismico, entre ellos el porcentaje de amortignamiento de
edificios miniatura de muros estructurales. Para ello, realizaron
3 especimenes miniatura de 5 pisos los cuales fueron ensayados
en una mesa vibratoria. En sus resultados obtuvieron que, para
los especimenes A1 y A2 (muros autocentrados) los porcentajes
de amortiguamiento varian entre 1.5% y 4%, y para el
espécimen El (muro convencional) los porcentajes de
amortiguamiento fueron de 1.5% y 3.0%. Por ello, sefialan que
el valor mas conservador del amortiguamiento para sistemas
estructurales de concreto es del 2%, ya que al utilizar
porcentajes mayores se estara subestimando de manera
importante los desplazamientos laterales de la estructura [8].

Igualmente, en Lima se analiz6 el comportamiento sismico
del Colegio Emblemaético Joaquin Capelo utilizando valores del
amortiguamiento entre 0.5% y 5% vy redisenarlo utilizando el
2%. Para ello, empleando los programas computacionales
SEISMO SIGNAL y ETABS obtuvieron como resultados que
al analizar la estructura con el 2% en comparacion del 5% del
amortiguamiento, las derivas maximas en la direccion “X-X”
(porticos de concreto) aumentan en un 13.54% y en “Y-Y”
(albadiileria) en un 8.50%, siendo necesario rigidizar la
estructura. Por ello, concluyen diciendo que para edificaciones
de concreto armado de hasta 7 pisos, el valor del
amortiguamiento estructural se aproxima al 2% [9].
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De igual forma, en Cajamarca desarrollamos la tesis de
investigacion “Andlisis sismico al utilizar 2% y 5% del
amortiguamiento estructural en el Colegio Estatal de
Oxamarca, Provincia de Celendin - Cajamarca 2020”, que
tratd de comparar las respuestas y fuerzas de la estructura
utilizando como porcentajes de amortiguamiento el 2%
(obtenido de investigaciones) y 5% (obtenido de la Norma
Sismorresistente E-030). Se obtuvo como resultados que
empleando el 2% del amortiguamiento estructural respecto al
5%, las respuestas de la estructura del colegio aumentan entre
el 15% y 32%, y las fuerzas internas de sus columnas se
incrementan entre 6% y 24% [10].

Por lo antes mencionado y siendo las estructuras de
concreto armado y albaiiileria uno de los sistemas estructurales
mas utilizados, se justifica el presente articulo de investigacion,
el cual tuvo como objetivo realizar la comparacion del analisis
sismico utilizando diferentes porcentajes de amortiguamiento
estructural (2% y 5%) y mediante sus indicadores: respuestas
de la estructura (desplazamientos, derivas, periodos de
vibracion y cortante basal) y fuerzas internas (fuerzas axiales,
fuerzas cortantes y momento flector) del Colegio Estatal de
Oxamarca.

Asimismo, cabe recalcar que el presente documento se
encuentra basado en resultados que forman parte de la tesis de
investigacion “Andlisis sismico al utilizar 2% y 5% del
amortiguamiento estructural en el Colegio Estatal de
Oxamarca, Provincia de Celendin - Cajamarca 2020 [10],
trabajo realizado para la obtencion del Titulo profesional de uno
de los autores. A continuacion, damos a conocer los resultados
del comportamiento estructural al cambiar los coeficientes de
amortiguamiento del 5% requerido por la Norma de Disefio
Sismorresistente al 2% basandonos en los antecedentes antes
mencionados en una institucion educativa.

II. METODOLOGIA

Enfoque de investigacion: Cuantitativo, porque se basa en
la mediciéon numérica representandose mediante cantidades,
porcentajes y métodos estadisticos [11].

Tipo de investigacion: Descriptivo, pues busca especificar
las propiedades y caracteristicas de procesos que se someta a un
analisis evaluando las variables independientemente [12].

Disefio de investigacion: No experimental, puesto que la
investigacion tratd6 de comparar dos variables, sin la
manipulacién intencional de estas [12].

En cuanto a la poblacion, esta fue la edificacion del Colegio
Estatal de Oxamarca y la muestra se determind por muestreo no
probabilistico y por conveniencia, la cual fue conformada por
los 3 mddulos del colegio (mddulo 1, médulo 2A, médulo 2B y
modulo 3). Todos los médulos tienen un solo nivel y cuentan
con un sistema estructural mixto, en la direccion “X” es de

porticos y en la direccion “Y” el sistema predominante es de
albaiiileria.

A continuacion, se detallo las caracteristicas de la muestra,
ademas se indicar las columnas mas desfavorables para el
analisis de sus fuerzas internas, las cuales fueron 7°D, 4F, 8F y
2’B.
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Fig. 1 Planta Tipica del Colegio Estatal de Oxamarca
Adaptado de Soto [10].

Por otra parte, las técnicas e instrumentos para la
recoleccion y analisis de datos se muestran a continuacion:

’ TABLA1
TECNICAS E INSTRUMENTOS

Instrumento
Ficha 1: Ficha de recoleccion
de pardmetros sismicos.

Técnica

Extraccion de

Recoleccion : -y - Ficha 2: Ficha de chequeo de
informacion s
de datos - datos técnicos.
técnica. .
- Reglamento  nacional de
edificaciones.
it . - Programa computacional
Andlisis de M"sdl,:ﬁrizf““’ ETABS V.162.1.
) - Hojas de EXCEL.

Adaptado de Soto [10].

Para el andlisis sismico, se emple6 la Ficha 1: Ficha de
recoleccion de parametros sismicos, de los cuales se obtuvo la
siguiente informacion:
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~ TABLAII
PARAMETROS SISMICOS

Direccion “X” Direccion “Y”

Cajamarca — Celendin - Oxamarca

Zona 2 Zona 2
Zonificacién Z=025 Z=0.25
Sismica Concreto Armado Albafiileria
R=38 R=3
la=1 la=1
Ip=1 Ip=1
; N° Pisos = 1 N° Pisos = 1
Cig;igggii%;la Edificacion Esencial Edificacion Esencial
U=1.50 U=1.50
S2 S2
Condiciones de 0.60 seg 0.60 seg
Suelo 2.00 seg 2.00 seg
S=1.20 S=1.20
3.65m 3.65m
Condiciones Cr: 60 Cr: 60
Sismicas 0.06 seg 0.06 seg
C=25 C=25

Adaptado de Soto [10].

Para el modelamiento sismico se emple6 la Ficha 2: Ficha
de chequeo de datos técnicos, obteniendo lo siguiente:

TABLA 11T
CONSIDERACIONES DE CARGA
Aligerado h=0.20 m 300 kg/m?
Cielo raso 20 kg/m?
Consideraciones Acabados 100 kg/m?
de Carga Aulas 250 kg/m?
Pasadizos 400 kg/m?
Techo 100 kg/m?

F’c =210 kg/cm?
E = 15000v/210

Resistencia del concreto

Caracteristicas 1o 10 de clasticidad

de Materiales en kg/cm’?
“X” Médulo de poisson U=0.15
Peso Unitario 2400 kg/m?
Resisterju‘:ia fie la F'm = 45 kg/em?
Caracteristicas albahileria
de Materialesen  Médulo de elasticidad E=500(45)
“y” kg/ cm
Moddulo de poisson U=0.25
Peso Unitario 1800 kg/m®

Adaptado de Soto [10].

Cabe mencionar que mddulo de poisson para el concreto
armado segln la Norma de Concreto armado (NTP E-060) es
de 0.20, pero se empled el valor de 0.25 tal como nos
recomienda Ricardo Oviedo [13].

Para la presente investigacion se emplearon las siguientes
ecuaciones para efectuar el analisis sismico estatico (1) y
dinamico modal espectral (2):

V_Z.U.C.S‘D 1

=== )
Z.U.C.S

Sa="5-9 @

Donde:

V: Fuerza cortante en la base de la estructura.
Sa: Espectro inelastico de pseudo-aceleracion.
Z: Factor de zona.

U: Factor de uso de la edificacion.

C: Factor de amplificacion sismica.

S: Factor de amplificacion del suelo.

R: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.
P: Peso sismico.

g: Gravedad (m/s?).

El valor de C/R debe ser mayor o igual que 0.11.

N N N N N

Asimismo, la verificacion del analisis sismico fue mediante
los limites maximos de la distorsion del entrepiso de la norma
sismorresistente NTP E-030, empleando la siguiente tabla:

TABLA IV
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material

predominante (Aihei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albanileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto
armado con ductilidad 0.005

limitada

Adaptado de MVCS [4].

III. RESULTADOS

A continuacion, se muestra los resultados de la respuesta
de la estructura (desplazamientos, derivas, periodos de
vibracion y cortante basal dinamica) y fuerzas internas de los
elementos estructurales (fuerzas axiales, fuerzas cortantes y
momento flector), correspondiente a los mddulos 1, 2A, 2By 3
frente al analisis sismico dindmico para el 2% y 5% del
amortiguamiento estructural.

1. Respuestas de la estructura

v' Los primeros resultados obtenidos fueron los
desplazamientos maximos de la estructura, obteniendo
que estos no superan los limites de la norma
sismorresistente peruana.

TABLAV
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS (mm)
% [13 ” [13 9
Amortig. X Y
5% Varia: 6.33 2 8.17 Varia: 0.74 a 1.03
2% Varia: 7.77 2 10.03 Varia: 0.96 a 1.35

Adaptado de Soto [10].
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v' Igualmente, las derivas en ambas direcciones cumplen
con los limites indicado por la norma NTP-E030.

TABLA VI
DERIVAS MAXIMAS

Yo

“wyr “wy”
Amortig. X Y

Varia: 0.00022 a

0, 1+
5% Varia: 0.00223 a 0.00283 0.00028

Varia: 0.00027 a
0.00037

2% Varia: 0.00274 a 0.00347

Adaptado de Soto [10].

v En cuanto a los periodos de vibracion al emplear 5% y
2% en ambas direcciones, estos no presentan ningun
aumento.

~ TABLA VI '
PERIODOS MAXIMOS DE VIBRACION (seg)

% Amortig. Periodo (seg)

5% Varia: 0.17 a2 0.20

2% Varia: 0.17 a2 0.20

Adaptado de Soto [10].

v Respecto a las cortantes basales maximas, los resultados
fueron los siguientes:

TABLA VIII
CORTANTES BASALES DINAMICAS MAXIMAS (tn)
% [13 &2l [13 V42l
Amortig X Y
5% Varia: 15.35a 19.32 Varia: 32.90 a 51.12
2% Varia: 18.84 a 23.72 Varia: 37.84 a 62.76

Adaptado de Soto [10].

A continuacion, en la Fig. 2 y Fig. 3 se resume el porcentaje
de aumento de las respuestas de la estructura al emplear 2% del
amortiguamiento respecto al 5% de cada modulo del Colegio
Estatal de Oxamarca.

22.95%
22.90%
22.85%

22.80%

22.75%

22.70%
22.65 %

22.60 %

PORCENTAJE DE AUMENTO

Cortante basal
dindmica

Desplazamiento Deriva

OMédulo 1 BEMobdulo 2A Mabdulo 2B EMaédulo 3

Fig. 2 Resumen de las respuestas de la estructura para “X” (Porticos)
Adaptado de Soto [10].

35.00 %
30.00 %
25.00 %
20.00 %
15.00 %
10.00 %
5.00 %
0.00 %

Cortante basal
dindmica

Desplazamiento Deriva

PORCENTAJE DE AUMENTO

OModulo 1 BMobdulo 2A D Mbdulo 2B BMadulo 3

Fig. 3 Resumen de las respuestas de la estructura para “Y” (Albaiileria)
Adaptado de Soto [10].

2. Fuerzas internas de los elementos estructurales

v" El primer resultado a evaluar fueron las fuerzas axiales
de las columnas mas desfavorables (Fig. 1), obteniendo
los siguientes resultados:

TABLA IX
FUERZAS AXIALES (tn)
% [ " [3 g2l
Amortig. X Y
5% Varia: 0.0845 a 0.0945 Varia: 0.1583 a 0.2688
2% Varia: 0.1038 a 0.1160 Varia: 0.1742 a 0.3300

Adaptado de Soto [10].

v" De la misma manera, se obtuvieron los resultados de las
fuerzas cortantes de las columnas mas desfavorables,
obteniendo lo siguiente:

TABLA X
FUERZAS CORTANTES (tn)
% [3 2 [3 9
Amortig. X Y
5% Varia: 0.0116 a 0.0255 Varia: 0.2933 a 0.4231
2% Varia: 0.0142 a 0.0316 Varia: 0.3347 a 0.5194

Adaptado de Soto [10].

v Finalmente, se obtuvieron los resultados de los
momentos flectores de las columnas mas desfavorables,
obteniendo lo siguiente:
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TABLA XI
MOMENTOS FLECTORES (tn*m)

% (3 bil 3 eil
Amortig. X Y

5% Varia: 0.0238 a 0.0473 Varia: 0.5791 a 0.8349

2% Varia: 0.0293 a 0.0586 Varia: 0.6608 a 1.0250

Adaptado de Soto [10].

A continuacidn, en la Fig. 4 y Fig. 5 se resume el porcentaje
de aumento de las fuerzas internas al emplear 2% del
amortiguamiento respecto al 5% de cada modulo del Colegio
Estatal de Oxamarca.

24.00 %
23.50%
<

o
£ 23.00%
:

22.50%
=
=
% 22.00 %
£ 21.50% —
5 Fuerza axial Fuerza cortante Momento
= flector
g

EMadulo 1 (Col. 7D) EMbdulo 2A (Col. 4F)
Mabdulo 2B (Col. 8F) @Madulo 3 (Col. 2'B)
Fig. 4 Resumen de las fuerzas internas para “X” (Porticos)
Adaptado de Soto [10].

25.00%
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(=}
= 15.00%
z
=|
S 10.00 %
-
El 5.00 %
=
2 0.00% — — —
E Fuerza axial Fuerza cortante Momento
= flector
Z
E EOMoédulo 1 (Col. 7D) @Modulo 2A (Col. 4F)

Modulo 2B (Col. 8F) BMobdulo 3 (Col. 2'B)

Fig. 5 Resumen de las fuerzas internas para “X” (Porticos)
Adaptado de Soto [10].

IV. DISCUSION

Evitar el colapso de las estructuras frente a los sismos
depende de su correcto andlisis sismico durante su concepcion,
siendo esta variable capaz de medirse a través de sus
indicadores como son las respuestas de la estructura
(desplazamientos, derivas, periodos de vibracion y cortante
basal) y las fuerzas internas de sus elementos estructurales
(fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momento flector). Por ello,
la norma técnica de disefio sismorresistente E030 establece que
se debe efectuar principalmente el control de derivas por piso
de la estructura de acuerdo con el tipo de material predominante
en cada direccion de analisis; para el caso del Colegio Estatal
de Oxamarca la deriva maxima permitida por la norma E-030
en la direccion de porticos “X” es de 0.007. Los resultados
mostraron que todos los médulos cumplen con la norma E-030
al tener derivas menores a 0.007, siendo la maxima deriva de
0.00283 para el 5% del amortiguamiento y de 0.00347 para el
2%.

De igual forma, para la direccién “Y” constituido por
albafiileria, la maxima deriva permitida por la norma E-030 es
de 0.005. Los resultados muestran que todos los modulos
cumplen con la norma al tener derivas menores a 0.005, siendo
la maxima deriva de 0.0028 para el 5% del amortiguamiento y
de 0.0037 para el 2%.

Tras el desarrollo de la presente investigacion se encontrd
que la principal limitacién gira en torno a la recopilacion de
informacidn, si bien es cierto que todos los parametros para el
analisis sismico fueron recopilados a través de los planos del
Colegio Estatal de Oxamarca y de las normativas vigentes del
reglamento nacional de edificaciones, no se obtuvo el estudio
de mecanica de suelos que nos permitiera corroborar los
parametros del suelo. Por ello, se ha creido conveniente trabajar
con los datos del suelo indicados en las especificaciones
técnicas de los planos de estructuras.

Asimismo, esta investigacion solo ha llegado a comparar
los desplazamientos, derivas, periodos de vibracion, cortantes
dinamicas y fuerzas internas de la estructura al utilizar 2% del
amortiguamiento estructural respecto al 5%, a través del
analisis sismico dinamico modal — espectral; pudiendo realizar
también el analisis dinamico tiempo — historia para que los
resultados sean mucho mas reales, pero este analisis no se
efectudé porque no se contd con los registros sismicos del
departamento de Cajamarca.

A la vez, dentro de los puntos inciertos que dejo la presente
investigacion, se puede mencionar al porcentaje de variacion
del analisis sismico usando el 2% de amortiguamiento
estructural, pero para edificaciones mayores a 2 niveles de
altura.
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En cuanto a la interpretacion comparativa con los
antecedentes, los estudios realizados en Japon [6] y México [8],
sefialan que el valor real y predominante del amortiguamiento
estructural en edificaciones de concreto es del 2%, de lo
contrario se estaria subestimando de manera importante los
desplazamientos laterales de la estructura, y en la presente
investigacion se verificd lo mencionado por estos autores al
comprobar que al utilizar el 2% del amortiguamiento, las
respuestas de la estructura (desplazamientos, derivas y
cortantes dindmicas) de todos los mddulos del Colegio Estatal
de Oxamarca aumentan significativamente entre un 15% y
32%, como se detallo en las figuras 2 y 3. Asimismo, las fuerzas
internas (fuerza axial, fuerza cortante y momento flector) de
todos los modulos también aumentaron entre un 6% y 24%, tal
como se expuso en las figuras 4 y 5.

Asimismo, al comparar los resultados obtenidos en Lima
en el Colegio Emblematico Joaquin Capelo [9], en donde se
analizo las derivas de la estructura con el 2% en comparacion
del 5% del amortiguamiento, obtuvieron que las derivas
maximas en la direccion “X” (porticos de concreto) aumentan
en un 13.54%, y en “Y” (albafiileria) en un 8.50%; y
comparando con la presente investigacion, especificamente con
el modulo 3 del Colegio Estatal de Oxamarca, el cual presentd
las mayores derivas, estas aumentaron en un 22.79% para la
direccion “X” (porticos) y en un 30.95% para la direccion “Y”
(albadileria).

En cuento a la implicancia, la presente investigacion
proporciona un aporte tedrico el cual incurre en el disefio
sismorresistente de edificaciones, ya que los resultados
obtenidos al realizar el analisis sismico cambiando los
porcentajes de amortiguamiento del 5% al 2%, demostraron que
las respuestas de la estructura y fuerzas internas de las columnas
estan en funcion del factor de amortiguamiento; aumentando
los valores significativamente de los desplazamientos, derivas
y cortante basal de la edificacion entre el 15% y 32%, lo mismo
ocurrio en las fuerzas axiles, fuerzas cortantes y momentos
flectores, los cuales aumentaron entre 6% y 24% en ambas
direcciones de analisis . En tal sentido, se lleg6 a la conclusion
que el amortiguamiento es una caracteristica importante en el
modelamiento sismico, por ello su valor debe ser evaluado para
cada tipo de sistema estructural, evitando asi tomar el valor
cominmente del 5% dado por la norma de disefio
sismorresistente E-030, especialmente en edificaciones
esenciales como instituciones educativas donde se busca
preservar que la estructura no falle ante sismos severos, sino
que se mantenga operativa para salvaguardar la vida de las
personas. Para ello, los ingenieros estructuristas deben emplear
en sus disefios el factor del 2% del amortiguamiento en
estructuras de concreto armado, ya que se demostré en el
capitulo anterior que este valor da mayores solicitaciones
sismica en el disefio sismorresistente, por lo cual se tendra
mejores resultados en el comportamiento sismico de las
edificaciones.

V. CONCLUSIONES

Respecto a las conclusiones finales, podemos mencionar
que se realizd el andlisis sismico empleando el programa
computacional ETABS y utilizando el 5% y 2% del
amortiguamiento estructural para cada modulo del Colegio
Estatal de Oxamarca y se constaté que todos los modulos estan
por debajo de la deriva maxima para el sistema aporticado de
0.007 y de 0.005 para el sistema de albaiiileria, como lo indica
la norma de disefio sismorresistente E-030.

Asimismo, se hizo la comparacion del analisis sismico
mediante sus indicadores como son las respuestas de la
estructura y fuerzas internas del Colegio Estatal de Oxamarca,
al utilizar 2% de amortiguamiento estructural respecto al 5%;
obteniendo como resultado que al emplear el valor del 2%, las
respuestas de la estructura aumentan significativamente, siendo
el aumento entre 15% y 32% y las fuerzas internas de entre 6%
y 24%. educativa aumentan significativamente.

Por tultimo, analizando los antecedentes y los resultados
obtenidos del porcentaje de aumento de las respuestas de la
estructura y fuerzas internas, se concluye que el valor del 5%
para el amortiguamiento dado por la Norma Sismorresistente
E030 para todos los sistemas estructurales es un valor errado ya
que no ha sido obtenido mediante la experimentacion, por ello
basandonos en los estudios experimentales realizados en Japon
y en México, es mejor emplear 2% para el amortiguamiento
estructural para las estructuras de concreto armado, ya que de
esta forma se estard siendo mas conservador y no se estard
subestimando los desplazamientos, derivas y cortantes basales
de la estructura.
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