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RESUMEN

La presente investigacion es de nivel explicativo porque se pretendié entender el
fendmeno fisico y evaluar el coeficiente de reduccion sismica, asi mismo es del tipo aplicada
porque se pretendié conocer el comportamiento real de la edificacion frente a una solicitacion
sismica. La investigacion se enfocd en la evaluacion del coeficiente de reduccién sismica R,
mediante el método estatico no lineal (Pushover) segln la metodologia del FEMA 356 y de
ASCE 41. Para la cual se evalud el sistema aporticado del Colegio Nacional Industrial Hermilio
Valdizan, distrito de Huanuco, Provincia de Huanuco — M6dulo 3. Se uso el criterio de calculo
que propuso el ATC 19 y el ATC 34, donde se enfocé en tres factores: factor de ductilidad,
factor de sobreresistencia y factor de redundancia estructural, luego de obtener los tres factores
se hallo el coeficiente de reduccion sismica del centro educativo anteriormente mencionado y
se llego a la conclusion que dicho valor es igual a 10, esta evaluacion corresponde a una
estructura aporticada de 3 niveles, cuyos ambientes seran usados como talleres, bafios y aulas,
demostrando la hipotesis general que el coeficiente de reduccion sismica es diferente al valor

de 8.

Palabras Clave: Coeficiente de Reduccion Sismica, Analisis Estatico no lineal

(Pushover), Colegio Nacional Industrial Hermilio Valdizan.



SUMMARY

This research is of an explanatory level because it was intended to understand the
physical phenomenon and evaluate the seismic reduction coefficient; it is also of the applied
type because it was intended to know the real behavior of the building under seismic stress.
The research focused on the evaluation of the seismic reduction coefficient R, by means of the
non-linear static method (Pushover) according to the methodology of FEMA 356 and ASCE
41. For this purpose, the frame system of the Colegio Nacional Industrial Hermilio Valdizan,
district of Huanuco, Province of Huanuco - Module 3, was evaluated. The calculation criteria
proposed by ATC 19 and ATC 34 were used, focusing on three factors: ductility factor, over-
resistance factor and structural redundancy factor, after obtaining the three factors the seismic
reduction coefficient of the above mentioned educational center was found and it was
concluded that such value is equal to 10, this evaluation corresponds to a 3 level frame
structure, whose environments will be used as workshops, bathrooms and classrooms,
demonstrating the general hypothesis that the seismic reduction coefficient is different from
the value of 8.

Keywords: Seismic Reduction Coefficient, Nonlinear Static Analysis (Pushover),

National Industrial College Hermilio Valdizan
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar el coeficiente de
reduccidn sismica, del Mddulo 3, del Colegio Nacional Hermilio Valdizan.

La normativa americana ASCE 7 recomienda utilizar los lineamientos del ASCE 41
para calculos que incursionan el rango no lineal y también los lineamientos de SEAOC el cual
esta a dirigido por el comité sismoldgico de la asociacion de ingenieros estructurales de
California, dicho comité en su publicacion SEAOC Blue Book, recomienda realizar el calculo
del coeficiente de reduccidon sismica segun la normativa ATC 19.

En base a ello se procedi6 a realizar dicha investigacion, con el fin de encontrar un
comportamiento real de la estructura incursionando en el rango inelastico.

En el capitulo 1, se aborda el problema de la investigacion, el cual se enfoca en la
evaluacion del coeficiente de reduccion sismica ya que dicho valor se presenta en tablas con
valores asumidos, y lo que se pretende es verificar y evaluar dichos valores asumidos por las
diferentes normativas.

En el capitulo 2, se abarca conceptos tedricos, antecedentes, bases epistemoldgicas los
cuales son importantes como precedentes de investigacion, ahi se muestra las bases teoricas
como lo son: El analisis no lineal, El analisis Pushover, Curva de Capacidad, Rotulas plasticas
en vigas y columnas.

En el capitulo 3, se presenta la metodologia de investigacion desarrollada y adaptada a
nuestra investigacion.

Se finaliza con la investigacion, mostrando los resultados obtenidos, la discusion de

resultados y la conclusion de la misma.
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. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion del problema de investigacion

La evaluacion del coeficiente de reduccion sismica R es muy importante para poder
entender el comportamiento estructural de una edificacion cuando se presenta una solicitacion
sismica, también poder prevenir un célculo inadecuado que puede llevar a un dafio de la
edificacion o a un sobredimensionamiento de ella, ya que cada edificacion presenta segun sus
caracteristicas geométricas, fisicas y mecanicas del material un factor de reduccién R
particular.

Para realizar el andlisis sismico de una edificacion, de acuerdo al c6digo americano
recomienda usar un coeficiente de reduccion simico igual a 8 (ASCE 7, 2016, p.91), de igual
manera de acuerdo a la normativa peruana, el factor de Reduccidn Sismica es igual a 8 (E.030,
2019, p.16).

En la actualidad existen muchas normas internacionales que hacen uso del calculo no
lineal para hallar el coeficiente de reduccién sismico R, en nuestra normativa aun no es de uso
obligatorio.

El presente trabajo esta enfocado en la evaluacion del coeficiente de reduccion sismica
R, mediante el método estatico no lineal (Pushover) segun la metodologia del FEMA 356 y de
ASCE 41. Para la cual se evaluara el sistema aporticado de los médulos del Colegio Nacional
Industrial Hermilio Valdizdn — Modulo 3, distrito de Huanuco, Provincia de Huanuco 2021. Se
usara el criterio de calculo que propuso el ATC 19 y el ATC 34, donde se enfoca en tres
factores: factor de ductilidad, factor de sobre resistencia y factor de redundancia estructural,
una vez obtenido los tres factores se hallara el coeficiente de reduccion sismica del centro
educativo en estudio.

Para llevar a cabo el célculo de los factores se usara el Anlisis Pushover, dicho método

se encuentra implementado en el software SAP 2000 en su version 22, desarrollada por la



15

compafiia Computers and Structures Inc, con dicho software y el uso de su opcion automatizada
mediante el lenguaje de programacion Visual Basic for Application (VBA) ,un lenguaje de
programacion disponible para los usuarios de Microsoft Office Excel, el uso de esta
herramienta es para el calculo inicial de verificacion de derivas y cortantes de disefio.

Con lo cual la finalidad de esta investigacion sera evaluar el coeficiente de reduccion
sismica del Colegio Nacional Industrial Hermilio Valdizan ubicado en la ciudad de Huénuco,

especificamente se evaluara el sistema aporticado del Médulo 3.

1.2. Formulacion del Problema
1.2.1. Problema General
¢ Cual seré el Coeficiente de Reduccidn Sismica (R) del sistema aporticado del Colegio
Nacional Industrial Hermilio Valdizan del Médulo 3 ubicado en la ciudad de Huanuco, segln
los codigos ATC -19 y ATC - 34, aplicando un Analisis Estatico no lineal (Pushover) usando

la metodologia del FEMA 356 y ASCE 41?

1.2.2. Problemas Especificas

¢ Cual sera el valor del factor de ductilidad del sistema estructural del médulo 3?
¢ Cual sera el valor del factor de sobre resistencia del sistema estructural del médulo 3?

¢ Cudl sera el valor del factor de redundancia del sistema estructural del médulo 3?



16

1.3. Formulacion del Objetivo de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Evaluar el Coeficiente de Reduccién (R) del sistema aporticado del Colegio Nacional
Industrial Hermilio Valdizan del Mddulo 3 ubicado en la ciudad de Hu&nuco, segtn los cadigos
ATC -19 y ATC — 34, aplicando un Anélisis Estatico no lineal (Pushover) usando la

metodologia del FEMA 356 y ASCE 41.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el valor del factor de ductilidad, mediante un analisis no lineal Pushover, del
sistema estructural del modulo 3

e Evaluar el valor del factor de sobre resistencia, mediante un andlisis no lineal Pushover,
del sistema estructural del modulo 3

e Evaluar el valor del factor de redundancia estructural, mediante un analisis no lineal

Pushover, del sistema estructural del médulo 3.

1.4. Justificacion

Paises como Estados Unidos implementaron conceptos de andlisis no lineal para
obtener la respuesta de las estructuras ante solicitaciones sismicas, asi mismo investigaciones
a nivel nacional e internacional proponen hallar el coeficiente de reduccion sismica

incursionando a la estructura en el rango no lineal.

Esta investigacion se enfoca en obtener el comportamiento de respuesta estructural no
lineal segun los cédigos ATC 19, ATC 34, mediante la metodologia del FEMA 356 Y ASCE
41, de un Centro Educativo y ademas siendo éste una edificacion esencial tiene que mantenerse

operativo para albergar personas luego de un sismo severo (E.030, 2019, p.6) siendo la filosofia
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de disefio adoptado en la norma técnica peruana sismorresistente, y es ahi donde adquiere
mayor importancia nuestra investigacion con lo cual seria un aporte significativo en la

investigacion ingenieril.

1.5. Limitaciones
Esta investigacion se limita al estudio del médulo 3 del centro educativo Hermilio
Valdizan, el cual fue construido en el afio 2020-2021, en el distrito de Huanuco dicho estudio

seré valido solo para ese lugar.

Esta investigacion se limita al analisis y estudio, del sistema estructural aporticado del
modulo 3 del colegio Hermilio Valdizéan, esto debido al limitado conocimiento que se tiene
sobre Andlisis y evaluacion en sistemas estructurales incursionando en el rango no lineal, tales
como: Sistemas estructural de albafiileria, Sistema Dual, Sistema estructural de Muros ets, por

tal motivo solo se abarco el estudio a sistemas aporticados en Colegios.

Como parte de los Métodos, técnicas e instrumentos, debido a no contar con recursos
econdmicos, se trabajo con material y bibliografia gratuita de igual manera el uso de codigos
y normativas americanas de distribucion gratuita. Asi mismo debido al alto costo de programas

de calculo, se trabajo con el uso de Softwares de distribucion gratuita en su version estudiantil.

Para el procedimiento y confiabilidad de los datos solo se us6 un solo tipo de software
de célculo, se podria haber hecho usos de otros softwares pero el factor limitante es el
conocimiento que se tiene para poder realizar un andlisis avanzado de caracter no lineal el cual
demandaria un mayor conocimiento y dominio y uso de otros programas de analisis sismico

incursionando en el rango no lineal.
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1.6 Formulacién de Hipotesis general y especificas

1.6.1. Hipdtesis General
El Coeficiente de Reduccion (R) del Sistema Aporticado del Colegio Nacional
Industrial Hermilio Valdizan del Mddulo 3 segln los cddigos ATC -19 y ATC — 34, ubicado
en la ciudad de Huénuco, aplicando un Anélisis Estatico no lineal (Pushover) usando la

metodologia del FEMA 356 y ASCE 41, sera diferente a 8.

1.6.2. Hipotesis Especificas
El factor de ductilidad del sistema estructural del médulo 3, sera mayor en comparacion

de los valores del factor de sobre resistencia y factor de redundancia estructural.

El factor de sobre resistencia del sistema estructural del modulo 3, serda mayor que 1

El factor de redundancia estructural del sistema estructural del médulo 3, sera mayor

que 1

1.7. Variables
1.7.1. Variables independientes

Estructura Aporticado del modulo 3

1.7.2. Variables dependientes

Coeficiente de reduccion sismica (R).



1.8. Definicion tedrica y operacionalizacion de variables

Tabla 1

Variables, dimensiones e indicadores

19

(MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO, PROVINCIA DE HUANUCO 2021.

EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE REDUCCION SiSMICO SEGUN LOS CODIGOS ATC -19 Y ATC - 34 MEDIANTE UN
ANALISIS PUSHOVER USANDO LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO NACIONAL INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN

UNIDAD
VARIABLES TIPO DIMENSIONES INDICADORES INDICES ME[D)IIECIO INSTRUMENTO
N
Cortante basal elastico Tonf Software SAP 2000
Factor de c oI T I
o ductilidad ortante basal ultimo — mediante e
Coeficiente de analisis Pushover. Tonf Software SAP 2000
Reduccion e imo — i
Sismica (R) DEPENDIENTE Ed'f_'cac_'on Factor de Sobre Cortante bé}sl"f"'.“'“m‘r’] mediante el Tonf Software SAP 2000
! Esencial tipo A Resistencia analisis Pushover.
mediante un Cortante de disefio Tonf Software SAP 2000
AENL. Factor de
Redundancia Cortante en la base Tonf Software SAP 2000
Estructural
Propiedades Mecénicas del kg/cm2, Expediente Tecnico
Col Concreto kg/cm3
Estructura olumnas Propiedades Mecénicas del Acero kg/cm2 Expediente Tecnico
Aporticada, del Geometria m Expediente Tecnico
sistema Propiedades Mecénicas del kg/cm2, . :
estructural del e Concreto kg/cm3 Expediente Tecnico
) INDEPENDIENT Edificacion
maodulo 3, del ial ti Vigas , - . .
Colegio Nacional E Esencial tipo A Propiedades Mecénicas del Acero kg/cm2 | Expediente Tecnico
Indust_rl_al Geometria m Expediente Tecnico
Hermilio
Valdizan . Metrado de cargas Tonf/m2 | Expediente Tecnico
osa
Geometria m Expediente Tecnico




20

II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
De la bibliografia revisada se tuvo en consideracion aquellas investigaciones que

abordaban parte o parcialmente la solucion del problema planteada en nuestra investigacion.

Investigacion internacional

Aguiar (2007), “Factor de reduccion de las fuerzas sismicas en edificios de hormigén
armado sin muros de corte”. Cuyo objetivo es proponer el valor de coeficiente de reduccion
sismica para edificaciones con sistema aporticado (vigas y columnas) para la zona de Ecuador,
detalla paso a paso cuales son los factores que intervienen para el calculo del coeficiente R
estos factores son los siguientes: factor de ductilidad, el factor de sobre resistencia y el factor
de redundancia estructural. Concluye que la obtencién de coeficiente R sera mediante el uso

de férmulas el cual proviene de un analisis estadistico.

Daza (2003), “Nuevo enfoque para determinar el Factor de Modificacion de
Respuesta”. Presenta una procedimiento de calculo usando los factores de ductilidad y factor
de Sobreresistencia. Utiliza la metodologia propuesto por el ATC-19. Concluye que se debe
tener una metodologia para calcular dicho factor, y no solo usar un valor dependiendo del tipo

de estructura que se esta evaluando.

Vielma et al. (2007). “Factores de reduccion de respuesta en la norma NCSE-02 y el
Eurocddigo 8”. Realizan una revision exaustiva del estado del arte de los factores que

intervienen en el calculo del coeficiente de reduccion, a ello se suma la comparacion que se



21

realiza entre la norma sismorresistente espafiola NCSE-02 y el Eurocddigo 8. Concluye que se

debe hacer una mejora del calculo del coeficeinte segun el tipo de estructura que se evalua.

Juarez et al. (2018). “Evaluacion del factor de modificacion de respuesta R para
edificios de concreto reforzado con paredes estructurales”. Realiza el estudio del factor de
reduccion a una estructura con muros estructurales, donde trabajé con tres registros sismicos
ademas concluye que los valores hallados superan a la normativa sismoresistente de El
Salvador, el cual recomienda un valor de R iguala a 7, por el contrario los resultados obtenidos

superiores el valor de 10.

Investigacion Nacional

Galvez (2008). “Propuesta del Factor de Reduccion de Fuerza Sismica para sistemas
estructurales en concreto armado con muros reforzados por barras ductiles y mallas
electrosoldadas”. El propdsito de este informe es determinar el valor de la Factor R, usando la
metodologia propuesta por el ATC (2004) y Klingner (2007), Se puede acotar que aqui el autor
solo considera el Factor de Ductilidad y el Factor de Sobreresistencia, concluye que para

estructuras de muros con mallas electrosoldadas se debe usar un valor de R igual a 4.

Avila (2018). “Evaluacion del coeficiente de reduccion (R) de una estructura
aporticada con el andlisis estatico no lineal”. Lleva a cabo una aplicacion practica de célculo
del coeficiente de reduccion sismica en una edificacion de 4 niveles. plantea y usa dos factores
para el calculo del coeficiente R. Concluye en que el valor evaluado del coeficente de reduccion

para la edificacion analizada es de 10.55 para el eje X y 13.23 parael eje Y.
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Investigaciones Local

Carnero (2018). “Estudio de la Vulnerabilidad Sismica de las instituciones educativas
de la ciudad de Huanuco empleando modelos no lineales”. Realiza una aplicacion practica de
evaluacion por desempefio sismico a un centro educativo. Una de las conclusiones importantes
a la que llega es que la edificacion evaluada tiene un nivel de desempefio de dafio controlado
por lo que la edificacion no sufriria mayor dafio para la solicitacion sismica evaluada. Para el
desarrollo de nuestra tésis tambien se usara el anélisis no lineal pero en este caso para realizar

una evaluacion del coeficiente de reduccion sismica R.

Chiuyari y Olivas (2018). “Evaluacion y propuesta de reparacion estructural de la
institucién educativa Mariano Melgar de Huariaca aplicando el analisis no lineal Pushover.
Huénuco”. Usan como herramienta el analisis estatico no lineal para realizar reparacion
estructural de un centro educativo. una de las conclusiones importantes que afirma es que al
realizar el analisis sismico no lineal el modelo no cumple con el desempefio sismico que se
requiere para el uso con el cual trabajaria. Por lo que es necesario realizar el reforzamiento
estructural.

2.2. Bases teoricas

El calculo de coeficiente de reduccién R se ha desarrollado desde el siglo xx. Ramirez
(2017) en su investigacion afirma:

Los coeficientes que estamos estudiando y evaluando en nuestra estructura, llego a ser

un acuerdo por ingenieros expertos en la linea de estructuras en California a finales de

los afios 50. Ya en los afios 80 estudiosos de la universidad de Berkeley siguiendo el
estudio de estos valores propusieron el factor de reduccion sismica R, como el producto
de los tres factores: el factor de ductilidad Ry, el factor de amortiguamiento R y el

factor de sobreresistencia Rs, El cual se muestra en la siguiente ecuacion.(p.3)
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R = R¢R,R¢ (1)

Donde:
R = Factor de resistencia

Ru = Factor de ductilidad

R¢ = Factor de reduccion por amortiguamiento.

Afos mas tarde Posteriormente, el codigo ATC-34 formula una nueva expresion del
factor R, el cual se muestra en la ecuacion (2). (Ramirez, 2017, p. 4)

R = RgR,Rp (2

Donde:
R = Factor de resistencia
R, = Factor de ductilidad

Rp = Factor de redundancia.
Del mismo modo en los estudios realizados por (Aguiar, 2007) se menciona no ha
habido una cantidad de trabajo realizado en los Gltimos dos decenios para el calculo del factor

R, y alli son muchas férmulas. Se reconoce que el factor R es el mismo como el producto de

cuatro coeficientes.

R = RuRQRVGRR (3)

Donde:

R, es el coeficiente de reduccion de resistencia por ductilidad.
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R, es el coeficiente de sobre resistencia.
Ry es el coeficiente de reduccidn, en funcion a los grados de libertad
Ry es el factor de redundancia.

El ATC-19 (1995) propone que el factor de reduccién Sismico R, es igual al producto

de tres coeficientes los cuales son:
R = R RqRp (5)

La ecuacion que usaremos para el calculo y evaluacion del coeficiente de reduccién

sismica de la estructura, es la que propuso el codigo ATC-19y el ATC -34.

R = R,RqRp (6)



25

Factor de ductilidad

Segun Aguiar (2007), en lo que se refiere al concepto de factor de ductilidad se entiende
que son dos los métodos para obtener dicho valor. EI primer método es mediante la relacion
entre el desplazamiento maximo inelastico con relacion al desplazamiento maximo elastico, se

calcula el Cpy luego se obtiene el R, , a traves de las siguientes expresiones, en la figura 1, se

presenta el significado fisico del factor de ductilidad y factor de sobreresistencia.

Ry = i (7)
A
Cu = % (8)

El segundo meétodo de calcular R, es mediante la aplicacion de un analisis no lineal en

la estructura, en el que se determina el cortante basal Ve.

R, == 9)

Figura 1

Curva de capacidad sismica y factores R, y Rq
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Factor de Sobre resistencia

Segun Aguiar (2007) existen dos tipos de sobreresistencia una a nivel local y otra a
nivel de estructura los cuales se pueden agrupar de la siguiente manera:

* Sobreresistencia en el Disefo de la edificacion.

* Sobreresistencia en el Analisis de la edificacion.

* Sobreresistencia en el modelado y construccion de la edificacion.

Rg =2 (10)

VD
Donde:
V, es la respuesta de resistencia maxima al cortante basal
V}, es la cortante basal de disefio
Existen muchos investigadores que propusieron valores para edificios con un tipo de
configuracion estructural o un determinado nimero de pisos a continuacion se muestra la Tabla

2 con algunos casos estudiadas (Aguiar, 2007, p.48).

Tabla 2

Valores del factor de sobre resistencia estudiado y propuesto por diversos autores.

Autor Casos estudiados R,
Osteraas y Krawinkler Pdrticos  distribuidos  resistentes  a 21-65
(1990) momentos. Zona 4 UBC, suelo 52.
Pdrticos perimetrales resistentes 18-35
Pdrticos con diagonales 22-28
Freeman (1990) Edificio de 4 pisos 2.8
Edificio de 7 pisos 48
Miranda y Bertero (1989) | Edificios da baja altura de México 2-5
Cassis y Bonelli (1992) Edificios con muros y pérticos de Chile 3-5
Zhu et al (1992) Edificio de 4 pisos. En 3 zonas 123-171
sismicas de Canada.
Uang y Maarouf (1993) Edificio de 6 pisos. Loma Prieta (1989) 19
Hwang y Shinozuka (1994) | Edificio de 4 pisos. Zona 2 del UBC 22
Fischinger et al (1994) Edificios de mediana vy baja altura 16-46
Jain and Navin (1995) Edificios de 3, 6 y 9 pisos en Zona 5 de 2-3
India
Panagiotakos y Fardis Edificios de H.A. 20-25
(1998)
Elnashai y Mwalfi (2002) Edificios de mediana aliura e 20-30
irregularidad vertical
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Factor de Redundancia estructural

Aguiar (2007) menciona que el factor de redundancia R representa la capacidad de la

estructura de incurrir en rangos no lineales, el cual se halla mediante la siguiente formula

Rg = 22 (11)

Vi
El cortante basal vy, evaluado en el momento de formarse el mecanismo de falla

El cortante v,, evaluado en la formacion de la primera rétula palstica

Capacidad estructural

Se entiende como la respuesta estructural que se encuentra en funcién de la resistencia
y deformacién de los elementos de una estructura, para conocer la capacidad de una estructura
es necesario aplicar un método de andlisis no lineal el cual usa una serie proporcional de analisis
elasticos consecutivos que se superponen, con lo cual se obtiene la curva de capacidad el cual
relaciona directamente el cortante basal y la deriva del nivel superior de la estructura. (Mohr,

2009)

Representacion bilineal de la curva de capacidad
La curva bilineal de capacidad, es utilizado para obtener el espectro de capacidad.
Algunos de los modelos mas usados se presentan a continuacion:
e Ajuste por Minimos Cuadrados
e Método de Rigidez Tangente Horizontal.
e Maétodo de las Rigideces Tangentes.

e Método de las Areas Iguales.
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El procedimiento segin el cdédigo de disefio FEMA 356 (2000), es utilizado
internacionalmente, para graficar la representacion bilineal de la curva de capacidad. Esta
idealizacion que se muestra en la figura 2, lleva por concepto en que la energia disipada por la
estructura, expresada por el area bajo la curva real o curva Pushover, tenga una igualdad con
la energia de disipacion representada por la curva idealizada a través de un sistema

elastoplastico.

Figura 2

Representacion bilineal de la curva de capacidad - Procedimiento empleado en FEMA 356 (2000).

Approximalely balance
areas above and below

B

Approximately balance
areas above and below

-0

B

\] 0y

Y
(a) Positive post-yield slope (b) Negative post-yield slope

Meétodo del espectro de capacidad (ATC-40)

La resistencia sismica total de una estructura se encuentra directamente dependiente de
de la resistencia y deformacion de cada uno de sus elementos estructurales. Para poder predecir
dicho comportamiento es necesario recurir a un calculo no lineal, un calculo que no demanda
mucha complejidad es el analisis Pushover, este procediemitno utiliza el analisis estatico de
forma incremental y proporcional segun la proporcion de masa sismica que existe entre los

pisos analisados. Matematicamente el modelado de la estructura toma en cuenta la reduccion
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de resistencia a medida que los elementos estructurales empiezan a perder resistencia. El
modelo matematico toma en cuenta el incemento proporcional y unitario de las cargas hasta
llegar a formarse un mecanismo de falla. Finalmente se puede obtener una curva de cortante

basal vs dezplazamiento, tambien llamado curva Pushover.

Demanda

Se conceptua como el movimiento sismico del terreno, el cual se traduce
matematicamente como un patron de fuerzas laterales por cada nivel o piso de la estructura,
esto tomando encuenta la masa sismica como un porcentaje del peso total de la estructura, para
un estructura en particular y un sismo evaluado para esa zona y lugar donde se encuentra la
demanda de desplazamiento es un calculo maximo esperado para el periodo de disefio segln la

norma o codigo que se esté usando.

Meétodo del Coeficiente de Desplazamiento

El método del coeficiente de desplazamiento utiliza el método de desplazamientos
propuesto por el ATC-40, a partir del calculo del punto de desemperio de la curva Pushover de
la estructura evaluada, para ello utiliza ciertos factores que incrementan la demanda sismica a
partir de un espectro de aceleraciones elastico. Dichos factores tienen relacion con los
parametros los cuales dependen de las propiedades estructurales y dinamicas los cuales son
llevadas a un sistema de 1 G.D.L. Dicho método es descrito en el FEMA 356 (Mohr, 2009,
p.30).

AutoCAD

Es un software de disefio asistido por computadora utilizado para dibujo desarrollado y

comercializado por la empresa Autodesk.
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SAP2000

Es un programa de elementos finitos, preparado para realizar, de forma totalmente
integrada, la modelacion, andlisis y dimensionamiento de lo mas amplio conjunto de problemas
de ingenieria de estructuras.

Rotula pléastica

Es una region de cedencia cuya formacion inicia en alguna zona del elemento
estructural, en elementos como vigas y columnas esta zona inicia en los extremos o
intersecciones con otros elementos estructurales, una vez que se excede el esfuerzo de cedencia
de la seccidn ésta incurre a elevados niveles de deformacidn sin un crecimiento importante de

la carga, es esta zona a lo que se llamara rotula o articulacion plastica

Para el estudio no lineal se necesita conceptualizar el comportamiento de las rétulas
plasticas, debido a que su funcionalidad de éstas es que se degraden progresivamente al igual

que la rigidez de las secciones de toda la estructura.

A continuacion, se presenta en la figura 3, la no linealidad de la rotula pléstica segun el
FEMA-356, de igual manera en las tablas 3 y 4 se presentan parametros de entrada para la

definicion de rétulas plasticas vigas y columnas.

a= Deformacion inelastica estable

b=Deformacién total hasta el punto de colapso

c=resistencia residual

Qy= Carga de cedencia

Oy= Rotacién de cedencia
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Relacion Fuerza — Deformacion generalizada, relacionada para elementos de concreto modelo matematico para

una rétula pléstica.

[
Qy =
a
[4]
1.0 5268
y Ay h
Tabla 3
Parametros aceptados para el modelado no lineal en vigas
Chapter 6: Concrete

Table 6-7 Modeling Parameters and Numerical Acceptance Criteria for Nonlinear Procedures—
Reinforced Concrete Beams
Conditions Modeling Parameters3 Acceptance Qriteria3

Plastic Rotation Residual Plastic Rotation Angle, radians

Angle, radians Strength

Ratio Performance Level
10 Component Type
Primary Secondary

a ‘b c LS 3 LS [e3

i. Beams controlled by flexurel
Trans.
P _lrent2 |V _
Agf c bwd\/ f’c

<0.0 C 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.025 0.02 0.05
<0.0 C 0.02 0.04 0.2 0.005 0.01 0.02 0.02 0.04
>0.5 C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.01 0.02 0.02 0.03
>0.5 C 0.015 0.02 0.2 0.005 0.005 0.015 0.015 0.02
<0.0 NC 0.02 0.03 0.2 0.005 0.01 0.02 0.02 0.03
<0.0 NC 0.01 0.015 0.2 0.0015 0.005 0.01 0.01 0.015
>0.5 NC 0.01 0.015 0.2 0.005 0.01 0.01 0.01 0.015
20.5 NC > 0.005 0.01 0.2 0.0015 0.005 0.005 0.005 0.01
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Tabla 4

Parametros aceptados para el modelado no lineal en columnas.

Chapter 6: Concrete

Table 6-8 Modeling Parameters and Numerical Acceptance Criteria for Nonlinear Procedures—
Reinforced Concrete Columns

Gonditions Modeling Parameters4 Acceptance Qriteriad

Plastic Rotation Residual Plastic Rotation Angle, radians

Angle, radians Strength

Ratio Performance Level
10 Component Type
Primary Secondary

a lb c LS o3 LS o3

i. Columns controlled by flexure1
, |Trans. Reinf.2
p—p 4
!
Pbal byd+/f'.

<01 [§ <3 0.02 0.03 0.2 0.005 0.015 0.02 0.02 0.03
<0.1 [§ >6 0.016 0.024 0.2 0.005 0.012 0.016 0.016 0.024
>0.4 [¢ <3 0.015 0.025 0.2 0.003 0.012 0.015 0.018 0.025
>0.4 [¢ >6 0.012 0.02 0.2 0.003 0.01 0.012 0.013 0.02
<0.1 NC <3 0.006 0.015 0.2 0.005 0.005 0.006 0.01 0.015
<0.1 NC >6 0.005 0.012 0.2 0.005 0.004 0.005 0.008 0.012
>0.4 NC <3 0.003 0.01 0.2 0.002 0.002 0.003 0.006 0.01
>0.4 NC >6 0.002 0.008 0.2 0.002 0.002 0.002 0.005 0.008

Espectro de respuesta

Se puede definir como una representacion gréfica de la respuesta méxima en funcion
del periodo natural de vibracion del sistema, asi como se muestra en la figura 4. En otros
términos, el espectro de repuesta nos da informacion de la respuesta maxima para todo un
conjunto de sistemas (del mismo material € = cte.) de 1 GDL. (Santana, 2013)

Por consiguiente, si deseamos establecer la respuesta maxima, teniendo solo el
diagrama espectral para una excitacion particular (movimiento sismico), se necesita saber

Unicamente la frecuencia natural del sistema.(Santana , 2013)
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Figura 4

Determinacion del espectro de respuesta.

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO

A continuacion, se presenta los modelos analiticos del comportamiento del concreto.
Modelo de Concreto no confinado

La curva esta definida por dos ramas, tal como se aprecia en la figura 5.

Figura 5

Curva esfuerzo-deformacion del hormigén a compresion.
fe

P

fe st

™. tanat = Ec

e Primer tramo

La curva en el primer tramo consiste en una parabola de segundo grado hasta alcanzar

la maxima resistencia.

.OSSCSSO

£ = [Zﬂ _ (i)z] (12)

) €0

e Segundo tramo
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Representada mediante una recta con pendiente (9. La deformacion unitaria dGltima écu
se considera igual a 0.0038 (Hognestad, 1951)

(13)

¢=—3C (14)

~ 20(ecu—t0)
Modelo de hormigon confinado
Modelo que se aplica a secciones cuadradas y rectangulares expresa que el estribaje no
aporta ningun efecto a la resistencia, el cual se puede observar en la figura 6.

La curva tiene tres tramos:
Figura 6

Grafico de esfuerzo-deformacion para concreto confinado por estribos. Kent y Park (1971)

s

05 f— Concreto
confinado

| Coinorelo no c-o'nﬂnado
A 0.002 €50u

€50 €200

e Primer tramo (AB):
La curvaen el primer tramo AB es una parabola de segundo grado, no presenta el efecto

de los estribos.

Ec < g
fo=f [Zﬂ—(E—C)Z] (15)
c <l P
e Segundo tramo (BC):

0<¢e. <¢g
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fo=f"[1—zle. —0.002]] (16)
Donde:
Z = & +50.5 —0.002 (17)
50u 50h .
34+0.002fr
€50 = “Feto0 (18)
3 brr
Es0u = Zps ; (19)

e Tercer tramo (CD):

La ecuacion que establece este tramo toma en cuenta la propiedad del concreto en
soportar esfuerzos a deformaciones altas. (Kent y Park, 1971)
¢ = €3¢,
f. = 0.20f, (20)
'c : Resistencia del cilindro de concreto en Ib/plg?
e. : Deformacion unitaria del concreto
g, . Deformacion unitaria en la resistencia maxima, en este caso es 0.002
&50c - Deformacion unitaria asociada al 0.20 f'c
b"" : Ancho del nicleo confinado medido al exterior de los aros.
S, : Separacion entre los estribos.
ps - Relacion entre el volumen de estribos y el volumen del concreto confinado.
Z : Define la pendiente de la rama descendente recta.
€500 - TOma en cuenta el efecto de la resistencia del concreto en la pendiente de la rama
recta descendente del concreto no confinado.

€sop - La ductilidad adicional debida a los refuerzos rectangulares.
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COMPORTAMIENTO DEL ACERO

Gracias a la poca resistencia a la tension que muestra el concreto, este tiene un
comportamiento conjuntamente con el acero para conformar el concreto armado y conseguir
soportar esfuerzos de tension.

Adicionalmente, el acero es utilizado para resistir esfuerzos de compresion y de esta
forma conseguir minimizar la parte transversal de los elementos.

Para explicar las caracteristicas mecanicas del acero, se necesita el analisis de las curvas
Esfuerzo-Deformacidn, expresadas por medio de diferentes zonas que varian dependiendo de
la estructura interna del material y asi también del proceso de construccion.

La representacion de las zonas que definen la curva esfuerzo-deformacion del acero se
muestra a continuacion en la figura 7:

- Rango eléastico

- Zona de fluencia

- Zona de Endurecimiento por deformacion

- Fractura

Figura 7

Se muestra las zonas de esfuerzo-deformacion.
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Una vez que se somete a tension al acero en el rango eldstico, este se deformay recupera
su estado original. Una vez que el esfuerzo que se aplica al acero supera el limite elastico, el
material se deforma, pero no recupera su forma inicial.

Los aceros de alta resistencia muestran una menor region de endurecimiento por
deformacion a diferencia de aquellos de baja resistencia, 0 sea que muestran menor
deformacion hasta llegar a la fractura como se observa en la Fig. 8.

Es importante que, en zonas sismicas, no se exceda un porcentaje de resistencia a la
fluencia, ya que es hay mas probabilidad de producirse una falla fragil por un incremento de
esfuerzos cortantes.

Tiene mayor relevancia mas aun en regiones sismicas, no exceder una cierta resistencia
a la fluencia, debido a que resistencias muy elevadas podrian generar una falla fragil producida

por un crecimiento de esfuerzos cortantes.

Figura 8

Curvas Esfuerzo vs deformacion para acero de diferentes resistencias. Nilson (1999).
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2.3. Bases conceptuales
e Coeficiente de reduccion sismica
Es el parametro que representa de manera mas sucinta la capacidad potencial de un
sistema para la respuesta ductil y la disipacién de energia (SEAOC, 2019)

R = R,RoRy (21)

e Analisis Estatico no lineal (Pushover)
Sobre la definicion de Analisis Pushover en el cddigo ATC-40 se afirma lo siguiente:
Analisis estatico incremental utilizado para determinar la curva de capacidad, de una
estructura o elemento estructural. El andlisis implica la aplicacion de cargas horizontales, en
un patron prescrito, a un modelo informatico de la estructura, incrementalmente; es decir,
"empujando.” la estructura; y trazando la fuerza de corte total aplicada y el desplazamiento
lateral asociado en cada incremento, hasta que la estructura alcanza un estado limite o

condicion de colapso.(SEAOC, 1996)

2.4. Bases epistemoldgicas, bases filoséficas y/o bases antropoldgicas

Todo disefio simorresistente tiene como principio tres conceptos fundamentales al cual
Ilamamos filosofia de disefio y son:

a) Evitar pérdida de vidas humanas.

b) Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

¢) Minimizar los dafios a la propiedad.

Proteger a una estructura para cualquier solicitacion sismica no es técnicamente factible

ni econdmicamente factible. Debido a esto la norma E.030 establece lo siguiente
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a) La estructura no deberia colapsar nmi causar dafios graves a las personas, aunque
podria presentar dafios importantes, debido a movimientos sismicos calificados como
geveros para el lugar del proyecto.

b) La estructura deberia soportar movimientos del suelo calificados como moderados
para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafios reparables dentro de limites
aceptables.

¢) Para lag edificaciones esenciales, se deberia tener consideraciones especiales
orientadas a lograr que permanezcan en condiciones operativas luego de un sismo

gevero. (NTP-E.030, 2019)
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I1l. METODOLOGIA
3.1. Ambito

Se considerara el Ambito de estudio, a las instituciones educativas construidas en el afio
2020 - 2021 ubicado en el distrito de Huanuco.
3.2. Poblacién

Colegio Nacional Industrial Hermilio Valdizan del distrito de Huanuco - Provincia de
Huéanuco

Ubicacidon Geografica

El proyecto se encuentra ubicado, en coordenadas 9°55'40.6"S 76°14'10.1"W y a una
Altitud de 1883 m. s. n. m, el mismo que se presenta en la figura 9.

Politicamente se encuentra en el distrito de Huanuco, provincia de Huanuco y regién
Huanuco.

Ubicacién Politica

Nombre : Colegio Nacional Industrial Hermilio Valdizan
Direccion de la I.E. ; Malecén Leoncio Prado 287

Jurisdiccion ; DRE Huanuco / UGEL Huanuco

Zona (urbana o rural) : Urbano

Figura 9

Ubicacién geografica del proyecto
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3.3. Muestra
El Modulo 3, del Colegio Nacional Industrial Hermilio Valdizan, siendo el unico
maodulo que cuenta con un mayor porcentaje de sistema estructural aporticado en su totalidad.
Basicamente el Mddulo 3 se encuentra zonificado como un ambiente para el uso de
talleres esta compuesta por 9 talleres: Taller de Construccion, Taller de Carpinteria Metélica,
Taller de Carpinteria de Madera, Taller de Mecéanica Automotriz, Taller de Cuero y Calzado,
Taller de Electricidad, Taller de Electronica, Taller de Textileria, Taller de dibujo, todos estos

talleres debidamente equipados.

3.4. Nivel y tipo de estudio
3.4.1. Nivel de investigacion

Esta investigacion se adecua a lo que propone (Sampieri, 2014) el cual es proporcionar
un sentido de entendimiento del fendmeno a que se hace referencia. En nuestro caso es entender
y evaluar el Coeficiente de Reduccion Sismica y no solo tomarlo como un valor frio de una
tabla.

Es cierto que el codigo americano ASCE 7 al igual que nuestra normativa E.030
recomienda usar valores de coeficiente de reduccién R sin llevar a cabo un calculo anticipado.
Esta investigacion pretende entender y evaluar para llegar a comprender el valor real del
coeficiente de reduccién sismica del Colegio Nacional Industrial Hermilio Valdizan.

Nuestra investigacion es del tipo Explicativo.

3.4.2. Tipo de investigacion
e De acuerdo al fin que se persigue:
Investigacion aplicada, esto debido a que se busca determinar y conocer el

comportamiento de nuestra edificacion, evaluando el Coeficiente de Reduccion



42

Sismica, mediante la aplicacion de conocimientos desarrollados para
incursionar en el rango no lineal.

De acuerdo a los tipos de datos analizados:

Cuantitativa, esto debido a que se pretende cuantificar o medir el fenémeno
estudiado, en este caso el comportamiento Gltimo de la estructura sometido a
una carga incremental, para luego verificar nuestra hipotesis una vez evaluado
los datos tomados inicialmente.

De acuerdo al nivel de profundidad:

Explicativa, porque se contesta el porqué, la causa de determinado fenémeno o
comportamiento, en nuestro caso es entender y evaluar el coeficiente de
reduccién sismica mediante un proceso de evaluacion no lineal y no solo
tomarlo como un valor numérico de una tabla.

De acuerdo al medio para obtener los datos:

Documental, debido a que la fuente principal es el expediente técnico, el cual
contiene datos importantes como son: planos, estudios basicos, memorias
descriptivas, memorias de calculo, metrados, especificaciones técnicas.

De acuerdo a la manipulacién de las variables:

Experimental, porque en nuestra investigacion se tiene control en la
manipulacion de la variable independiente el cual es la Estructura Aporticada
del Colegio Nacional Hermilio Valdizan.

Segun el tipo de interferencia

De baja interferencia, debido a que los datos fueron recolectados por los que
elaboraron el expediente técnico, datos como dimensiones de elementos

estructurales, caracteristicas fisicas, factores sismicos etc, Por lo cual se tomd
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dichos, se presentd una problematica del Coeficiente de Reduccién sismica y
asi mismo una solucién a dicho problema.

e Segun el periodo temporal
Es del tipo Transversal, debido a que la recoleccion de datos y el analisis de los
datos recolectados, se realizd en un tiempo concreto, la fuente principal en la
obtencion de datos fue el Expediente Técnico.

e Segun el tiempo en que se efectla
Es del tipo sincronica, esto debido a que el Analisis no Lineal efectuado, se

realiza en un periodo corto, mas no en un periodo largo de analisis.

3.5. Disefio de investigacion

Experimental
Existe una intervencién directa en la variable independiente.

Transaccional
Los datos son tomados en un mismo tiempo

Explicativo:

Segun Sampieri (2014) Esta dirigido a responder por las causas de los eventos y
fendmenos fisicos. Se enfoca en explicar porque ocurre un fendmeno y en qué condiciones se
manifiesta, o porque se relacionan dos 0 mas variables.

Segun lo argumentado anteriormente nuestra investigacion es explicativa

De acuerdo a la definicion planteada por Sampieri (2014) nuestra investigacion tiene el

siguiente disefio, Experimental, Transaccional, Explicativo, también se visualiza en la Fig.10
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Figura 10

Disefio de la investigacion

Y

Explicativo

‘ Experimental }—v Transeccional

3.6. Meétodos, Técnicas e instrumentos
3.6.1. Recoleccion de Informacién (Métodos)
o Primarias
-La fuente primaria para realizar esta investigacion es el expediente técnico
proporcionado por la empresa encargada de supervisar la ejecucién del proyecto:
“Mejoramiento de los servicios de educacion secundaria del colegio nacional industrial
Hermilio Valdizan, distrito de Huanuco, provincia de Huanuco, regién Huanuco”
- Reglamentos y normativas Técnicas nacionales e internacionales
Tales como:
e FEMA 356, Prestandard and commentary for the seismic rehabilitation of
building
e ATC-34, A Critical Review of Current Approaches to Earthquake Resistant
Design
e ATC-19, The report, Structural Response Modification Factors
e ASCE 41, Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings
e NTP-E.030. (2019). Norma técnica disefio sismorresistente
o Secundarias
Se recopilaran datos obtenidos de:
- Revistas de investigacion.
- Hojas Excel de elaboracion propia y proporcionadas por ingenieros especialistas

- Tesis similares
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3.6.2. Técnicas de recoleccion
- Mediciones realizadas con herramientas digitales software.
- Se procesara los datos obtenidos del modelamiento en SAP 2000.
- Tabulacion de datos con Excel.
3.6.3. Instrumentos de recoleccion de informacion
- Expediente Técnico
- Visualizacion digital con AutoCAD
El uso del programa nos ayuda con la visualizacion de los detalles, medidas y
descripcién en el plano del expediente Técnico, tales como:
v" Medidas y longitudes
v Dimensiones de los aceros usados para el disefio
v" Descripcidn del tipo de carga ya sea carga muerta o carga viva
v" Descripcidn de los espacios y tipos de usos
v' Geometria general del mddulo, tales como dimensiones de las vigas,
dimensiones de las columnas, dimensiones de las losas.
- Modelamiento digital con SAP 2000
v" El programa SAP2000, en esencia nos facilita realizar el calculo del analisis
sismico, del cual principalmente obtendremos las derivas y cortantes de
demanda y disefio en el rango lineal, y en proceso de célculo del anlisis no
lineal nos facilitard la obtencion de la curva de capacidad, el cual es el
objetivo principal de la investigacion.
- Interoperabilidad del programa Excel y SAP2000
v’ Para mayor facilidad y rapidez de visualizacion de resultados se opto el uso
de su opcion automatizada mediante el lenguaje de programacion Visual

Basic for Application (VBA), un lenguaje de programacion disponible para



46

los usuarios de Microsoft Office en programas como Excel, el cual a
continuacion se detalla paso a paso su uso en el Anexo 03
3.7.  Validacion y confiabilidad del instrumento

El software SAP 2000, es una herramienta desarrollada desde sus inicios para el
calculo estructural, como parte de la investigacion se realizd una encuesta a ingenieros con
experiencia en el calculo estructural los cuales expresan de manera positiva la importancia de
usar este programa, la encuesta se encuentra como parte de los anexos en esta investigacion

a) Modelo numerico de los elementos

Como parte de uno de los modelos numeéricos utilizados se presenta el modelo tipo de
modelo concentrado en la Fig. 11

Plasticidad Concentrada:
— Avrticulaciones Rigidas Elasto Plasticas, con relaciones momento curvatura.

— Resortes Inelasticos con propiedades histeréticas.

Figura 11

Modelo numérico para elementos estructurales tipo concentrado (Deierlein et al , 2010)

(a) (b)

Plastic Nonlinear
hinge spring hinge
J

\

v
Concentrated plasticity

Nota. En el gréafico se muestran los tipos de modelos matematicos que se usan en el software SAP2000,
para nuestra investigacion solo usaremos el tipo (a) el cual es de plasticidad concentrada, ya que es un
modelo adecuado para estructuras aporticadas, y su procesamiento de calculo numérico no demanda
mucho tiempo.
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Plasticidad Distribuida:

Como parte de uno de los modelos numeéricos utilizados se presenta el modelo del tipo
plasticidad distribuida en la Fig. 12

— Usan relaciones esfuerzo vs deformacion.
— Modelan las variaciones a través de la seccién recta y a lo largo del eje del elemento.
— Capturan respuestas locales:

* Degradacion de Resistencia

* Pandeo de armadura o alas
— Modelan interaccion Corte — Flexion, pero usando en forma intensiva recursos de computo.
—Pueden proveer deformaciones en los materiales, que es la tendencia a usar como parametros
de control.

Figura 12

Modelo numérico para elementos estructurales tipo distribuido (Deierlein et al, 2010)

Finite length Finite
hinge zone section element
\

Y
Distributed plasticity

En nuestra investigacion usaremos las rotulas del tipo de plasticidad concentrada el cual

se encuentra implementada en el ASCE 41-13.
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Figura 13
Modelo de rétula plastica implementado en el SAP2000 segun el cddigo ASCE 41-13
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La Figura 13, muestra el modelo constitutivo para el concreto armado, el cual
recomienda el ASCE 41-13, estos modelos constitutivos representan modelos histéreticos
de elementos de concreto armado inducidos mediante cargas ciclicas a un comportamiento

ultimo.

b) Modelado de da Estructura
El modelado final de la estructura se verificara con un programa de computo como lo
es el SAP200 en su version 20, desarrollada por la compafila Computers and Structures,
Inc
3.8. Procedimiento
A continuacién, se presenta en la Fig.15, 16, 17 el procedimiento mediante el cual se
realizard el calculo y la evaluacion de la estructura sismo resistente, Mddulo 3 del colegio

Hermilio Valdizan de Huénuco



Figura 14

Flujograma de proceso de célculo para llegar al andlisis no lineal

-

ANALISIS SISMORESISTENTE DE
UNA EDIFICACION

l

¥

SE TOMO COMO DATOS DE ENTRADA LAS
DIMENSIONES DE LOS ELEMTOS SEGUN

SE DETALLA EM EL EXPE!

~

TECMICO

L

RIALES Y

-

DEFINIR SECCIONESDE LOS ELEMENTOS Y
MATEI CARGAS

S

S

AMALISIS LINEAL

J

—

e

ANALISIS ESTATICO J

—

AMALISIS DINAMICD J

[ PARAMETROS SISMICOS ) ESPECTRO SiSMICO 1
=
Ly
CORTANTE EN
FARAMETROS
LA BASE SISMICOS
T b o

DISTRIBUCION DE
FUERZAS

CORRECION

| Ty T

BHE PARAMETRO R
ACGIDENTAL

ANALISIS SISMICO
DEL MODELO

MATEMATICO

AMALISIS SISMICD

DEL MODELO
MATEMATICO
DESPLA. oS ]
o~ o
k=l
CORRECON DE

CORTANTE DINAMICO

DISEFIOJ

e

SEGUN LA E.O60

—

DISENO POR CAPACIDAD I

49



50

Figura 15

Flujograma de proceso de calculo para llegar al analisis no lineal

1. COLUMNAS

4SEVERIFICA
LCS DISEMNOS?

—

Sl

A 4

ANALISIS SISMICO
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NO LINEALIDAD DE
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Figura 16

Esquema de analisis de datos para el andlisis no lineal

I

‘ Selecionar Estructura ‘

l

Disefiar estructura
R=8

l

Seleccionar Sismo

l

¥

Anglisiz mo linesl Azumir B
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R==1 Redisenar estructura
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Nota. El flujograma anterior presenta de manera resumida el proceso de evaluacion y célculo del
coeficiente de reduccion sismica.
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El proceso de calculo lineal se realizO de manera automatizada con la ayuda del
programa SAP 2000 y su interoperabilidad con el programa Excel mediante el lenguaje de
programacion Visual Basic for Application (VBA), la verificacion no lineal se realizard
mediante la interfaz directa del SAP2000.
A continuacién, se procedera a detallar los pasos para la realizacién del analisis sismico:
3.8.1.  Andlisis Estructural
Normas empleadas
RNE E.020 — Cargas — 2006
RNE E.030 — Disefio Sismorresistente — 2018
RNE E.060 — Concreto Armado — 2009
3.8.1.1. Especificaciones de los materiales empleados

Concreto Armado:

= Resistencia a la compresion (f°c): 210 kg/cm2, para las vigas, y columnas.

= Mo0ddulo de Elasticidad (Ec)

Ec = 150004/t

» Ec=217370.6512 Kg/cm2
= Modulo de Poisson (u): 0.15
= Mddulo de Corte (G)

E

G = =
2(1+u) 23

= Peso Especifico: 2400 kg/m3
Acero Corrugado:
= Resistencia a la fluencia (fy): 4200 kg/cm2, G°60

= Mddulo de elasticidad: 2 100 000.00 kg/cm2



3.8.1.2. Estructuracion
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La estructura del modulo 111 presentada en la Fig.18, 19, 20, es de una configuracién

aporticada (vigas y columnas) se eligio el sub modulo 111-2, el cual se adecua a la verificacion

inicial para un analisis no lineal Pushover conforme al ASCE 41-13

Figura 17

Vista en planta primero, segundo y tercer nivel, médulo I11-2

2.50

6.30

6.00

&

B, 5.80

&

<

Nota. El grafico presenta la vista en planta de los pisos del Modulo en evaluacion, arbitrariamente los
ejes D-E-F estaran en direccion Y, esto se plasmara en el programa de célculo SAP2000.



Figura 18

Portico principal, médulo 111-2

4.11

3.30

3.20

Figura 19

Vista en tres dimensiones del Sub médulo I11-2

Nota. Se presenta el modelo en 3D, el cual sera procesado en el programa SAP2000.
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3.8.1.3. Dimensionamiento

La evaluacion no lineal consiste en la verificacion del comportamiento sismico de una
estructura en el rango no lineal, en consecuencia, el dimensionado no es un procedimiento que
se tiene que calcular sino mas bien es trabajar con las dimensiones ya establecidas y finalizadas
de una estructura que fue analizada sismicamente en el rango lineal, por consecuencia se
trabajara con las dimensiones de los elementos indicados en los planos finales del expediente
técnico.

A continuacidn, se presentan los detalles estructurales a partir de la Fig.21 hasta la
Fig.27, de los elementos estructurales que fueron empleados en el modelo:

= Primero y segundo nivel.
Columnas:

Figura 20

Columna rectangular de 70x40

503/4"
203/4"

203/4"
503/4"




Figura 21

Columna rectangular central 80x40
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Vigas:
Figura 23

Viga rectangular principal 40x80

Figura 24

Viga rectangular principal 40x70

Figura 25

Viga rectangular principal 40x60

Y/

403/4"

4@3/4"

403/4"

403/4"

4@3/4"

403/4"
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Figura 26

Viga rectangular secundaria 25x50

[—=] 3@3/4"
R

3@3/4"
e e e

3.8.1.4. Metrado de cargas
Se realizo el metrado de cargas segun el detalle que presentan los planos estructurales,
a partir de la tabla 5 hasta la tabla 8.

Tabla 5

Cuantificacion de carga muerta para los entrepisos

CM (ENTREPISO)

CONTRAPISO 100 Kgf/m2
CERAMICO 20 Kgfim2
TABIQUERIA MOVIL 0 Kgfim2
PESO LOSA 350 Kgfim2
TOTAL 470 Kgf/m2
Tabla 6

Cuantificacion de carga muerta para el techo

CM (TECHO)
COBERTURA CON TEJA 15 Kgfim2
PESO DE LOSA 300 Kgf/m?2
TOTAL 315 Kgf/m2

Tabla 7

Cuantificacion de carga viva para los entrepisos

CV (ENTREPISO)

CARGA ALMACENAJE 500 Kgf/m2
CARGA TALLERES 350 Kgf/m2
BANOS 300 Kgf/m2
CORREDORES 400 Kgf/m2

AULAS 250 Kgfim2
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Tabla 8

Cuantificacion de carga viva para el techo.

CV (TECHO)
TECHO 50 Kgf/m2

Para el calculo del peso de tabiqueria o muro portante, se realizd6 un calculo
automatizado en el cual es necesario ingresar los siguientes datos, la Fig.28 presenta los datos
de entrada para el calculo:

Tipo de ladrillo

Tipo de muro

Espesor del muro

Altura del muro

Altura de ventana si es que tiene

Longitud de muro

Espesor de la columneta

Espesor de la vigueta

Si tiene una puerta (Altura'y Ancho de la puerta)

Figura 27

Calculo para cargas lineales de tabiqueria
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3.8.1.5. Anadlisis Sismico
= PARAMETROS SISMICOS

Parametros de zona:

Zona =2
Z(factor de zona) =0.25
Parametros de suelo: Tipo de suelo =82

S (factor de suelo) =1.20
Tp =0.60 seg.
TL = 2.00 seg.
Pardmetros de uso:  Categoria de la edificacion = A2
U (factor de uso) =1.50
Coeficientes de Reduccion
Rx=7
Ry=8
Periodos
Tx=0.18
Ty=0.24
Una vez ingresado los datos de entrada se obtendra el espectro de disefio en cual se
presenta en la figura 29 para el eje X y en la figura 30 para el eje Y, y como ultimo paso se

presenta las derivas obtenidas en la figura 31.



Figura 28

Espectro de Pseudoaceleraciones en direccion X

Figura 29

0.1600

0.1400

0.1200

0.1000

Sa“g (m/s2)

= c Sa
ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES DIRECCION X 2.500 | 0.1507
2.500 0.1607
2.500 0.1607
2.500 0.1607
1.875 0.1205
-200 0.0964
-250 0.0804
071 0.0689
.938 0.0603
0.833 0.0536
0.750 0.0482
0.620 0.03%8
0.521 0.0335
0.444 0.0285
0.383 0.0246
0.333 0.0214
0.293 0.0188
0.260 0.0167
0.231 0.0149
0.208 0.0134
0.]8_8 0.0121
Espectro de Pseudoaceleraciones en direccion Y
A T(seqg.) c Sa
ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES DIRECCION Y e S ma
0.20 2.500 0.1404
040 2.500 0.1406
0.60 2.500 0.1406
0.80 1.8758 0.10558
1.00 1.500 0.0844
1.20 1.250 0.0703
1.40 1.071 0.0603
1.60 0.738 0.0827
1.80 0.633 0.0467
200 0.750 0.0422
2.20 0.620 0.034%
240 0.521 0.0293
2.60 0.444 0.0250
280 0.383 0.02148
3.00 0.333 0.0188
320 0.293 0.0165
) . — - - 340 0.260 00146
i LY 200 3.60 0.231 0.0130
Tiseg.) 3.80 0.208 o.on7
4._00 0.183 00105

Derivas de Entrepiso
Figura 30

Derivas de piso en direccion Y, Médulo 111-2
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3.8.1.6. Analisis Sismico Pushover

Procedimiento:

= Se define un primer caso no lineal asociado a la carga gravitacional incluyendo

la accién permanente y variable, el cual se muestra en la Fig.32
Figura 31

Creacidn de un caso de carga gravitacional no lineal

E Load Case Data - Nonlinear Static

Load Case Name Notes Load Case Type
ICGNL Set Def Name Modity/Show... Static ~ || Design

Inttial Conctions:

Analysis Type
@ ZeroIntial Conditions - Start from Unstressed State O Linear
O Continue from State at End of Nonlinear Case @ Monlinear

mportant Note: Loa

from this previous case are inc

ded in the current case

Modal Load Case Geometric Nonlinearity Parameters

All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL > @®) Mone
P-Detta
Loads Applied o
O P-Detta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern v | CM v Mass Source
Load Pattern Add Previous v
Load Pattern (= 05
Load Pattern cvT o0s
Modity
Delete
Other Parameters
Load Application Full Load Modity/Showy...
Results Saved Final State Only Modity/Showy. . Cancel
Norilinear Parameters Defautt Modity/Showy...

= Se define un segundo caso no lineal asociado al patron de carga lateral, el cual
se presenta en la Fig.33 y Fig.34

Figura 32

Creacion de la carga no lineal Pushover en direccion X

B Load Case Data - Nonlingar Static

X
Load Case Name Notes Load Case Type
[Pustix Set Def Name Modify/Show... Static v || Design...
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A1l Moctal Loacs Applied Use Modes from Case MODAL at O None
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Load Patern ] Acd MSSSRC1 v
Modify
Delete

Other Parameters

Load Application Displ Corttrol ModifyiShow

Results Saved Multiple States Modify/Show. Cancel

Nonlinear Parameters Default Modify/Show




Figura 33

Creacidn de la carga no lineal Pushover en direccion Y

Figura 34

E Load Case Data - Nonlinear Static

Load Case Name Notes
[Pushy Set Def Name Modify/Show...

Initial Conditions:
®) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
O Cortinue from State at End of Nonlinear Case

important Mote: Loads from this previous case are included in the current case

Modal Load Case
All Modial Loads Applied Use Modes from Case MODAL

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern v |FY v

Load Pattern Add

Moify
Delete
Other Parameters
Load Application Displ Conttrol Modify/Shaw...
Results Saved Muttiple States Modify/Show...
Monlinear Parameters Default Modify/Show..

Load Case Type

Static ~ | Design...

Analysis Type
O Linear

(® Nonlinear

Geometric Nonlinearity Parameters

) None
(® P-Detta
(O P-Detta plus Large Displacements

Mass Source
MSSSRC1

Cancel

Asignacion de punto de control en direccion Y

Load Appiication Control
(O FullLoad

® Displacement Control

Control Displacement
@ Use Conjugate Displacement
(O Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of

Monitored Displacement

Additional Controlled Displacements

None

E Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

0.4244

Ca—

@® DOF uz v at Joint

Modify/Show...

Cancel
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Se define un punto control ubicado por lo general en el tope de la edificacion
asi como se muestra en la Fig.35 y la Fig.36, donde se va a monitorear el
desplazamiento en funcion al incremento de la fuerza cortante.



Figura 35

Asignacion de punto de control en direccion X

B Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control

O FullLoad

(®) Displacement Control
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Se aplican las rotulas plasticas en los elementos estructurales. En este caso se

pueden seguir los lineamientos de ASCE 41-13, tal como se muestra en la Fig.37

y la Fig.38.

Se aplican y se ubican las rotulas plasticas, segin la normativa deseada. La ubicacion

de las rotulas en vigas se debe encontrar lo mas cercano posible de la cara de la columna.

Figura 36

Ingreso de rotulas plasticas en vigas
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Cancel
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Figura 37

Ingreso de rétulas plésticas en columnas
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Dearee of Freedom P and ¥ Yalues From

O m2 O p-m2 O Parametric P-M2-M3 @ Case/Combo CGNL ~
M3 P-M3

@ O O User value

O M2m3 O PM2M3

Concrete Column Failure Condition Shear Reinforcing Ratio p = Aw f (bw * 5)

() Condition i - Flexure () condition iv - Development (®) From Current Design

(®) Condition i - FlexureiShear O User Value

O Condtion iii - Shear

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
(®) Drops Load After Point E
O Is Extrapolated After Point E

= Se obtiene el patrdn de rotulas plésticas y la curva de capacidad (desplazamiento

en el techo vs corte en la base)

Figura 38

Formacién de rotulas pléasticas

cpP

Los resultados muestran que las primeras rotulas formadas en la estructura se

encuentran en las vigas tal como se muestra en la Fig.39, esto seguird produciéndose hasta que
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la falla empiece a concentrarse en las columnas y se forme un mecanismo de falla, la formacion
de rétulas plasticas en las vigas nos garantiza que nuestro disefio inicial columna fuerte y viga
débil se esta cumpliendo.
3.8.1.7. Curva de Capacidad

En la Fig.40 se puede observar los resultados obtenidos de analisis estatico no lineal,
en el cual podemos visualizar los resultados de fuerza cortante y desplazamiento en el techo en
cada uno de las direcciones de analisis, esta curva formada por el par de datos fuerza cortante
y desplazamiento es también llamada curva de capacidad, a partir de estos resultados podremos
calcular y evaluar el coeficiente de reduccion sismica R.

Figura 39

Curva Pushover correspondiente a la direccion Y

Curva de capacidad en Y
250

[
[=
o

[y
[%2]
(=]

100

Cortante en 1a base Tonf

w1
(=]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5
Desplazamiento cm

3.9. Tabulacion y analisis de datos estadisticos
A continuacion, se presenta los céalculos realizados para obtener el valor del coeficiente
de reduccion sismica, esto siguiendo los lineamientos del ATC-19y ATC -34.
Moédulo 3-2, direccion Y, sistema aporticado
v" Factor de Ductilidad
= Se determina la curva de capacidad sismica resistente de la estructura
= Se genera la curva bilineal tal como se muestra en la Fig.41 superpuesto en el

grafico a la curva de capacidad
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= Se halla el desplazamiento elastico y el desplazamiento ultimo con el cual se
halla la ductilidad.

= Se determina el factor @, formula dependiente del tipo de suelo.

= Se halla el periodo de la estructura

= Como Ultimo paso se procede a obtener el valor de R,

Figura 40

Curva de Capacidad y Curva Bilineal

B Pushover Curve x
File
Static Nonlinear Case Piot Type Units
PUSHY v FEMA 356 Coefficient Method v Tonf,cm,C
Displacement Current Plot Parameters
250 TR4SY v

Add New Parameters.
Add Copy of Parameters...
- Modify/Show Parameters...
1753
: Target Displacement (V, D)

1503
3 (222.349 ,20.471)

125.3

Base Reaction

1005
75

50,3

2573

-\I\\|\II\|rirr|||||||||\|\|\\|\I\I|I\I\|||||||II\
S 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Mouse Pointer Location Horiz Vert Show Calculated Values..

Cancel

1 2
P=14—
YT —ur 5T P

—2(InT-0.2)?

T =0.27
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=986

d =267

u—1
R“=T+1=4'3

v Factor de Sobre Resistencia

= Se determina la curva de capacidad de la estructura

= Se halla la cortante correspondiente al desplazamiento de disefio el cual es 0.007
para el concreto, también se halla el cortante ultimo correspondiente al
desplazamiento ultimo segun nos muestra la curva de capacidad, esto se

representa en la Fig.42.

\%
| | Rﬂ:i

Figura 41

Curva de capacidad, ubicacion Cortante de disefio y Cortante Gltimo.

TA18 I 21.832

224908

ZTT 0T

2249

Rs =
72111
R, = 1.06

v" Factor de redundancia estructural
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Para el calculo de factor de redundancia estructural sera necesario calcular las cortantes
correspondientes a los desplazamientos obtenidos en la formacién de la primera rétula plastica
y la formacion del mecanismo de falla, tal como se muestra en la Fig.45.

Figura 42

Formacién de la primera rétula plastica

Nota. Se visualiza la formacion de la primera rotula pléastica al cual le corresponde un
desplazamiento de 0.874 cm

6(desplazamiento) = 0.874
Figura 43

Formacion del mecanismo de falla.

Nota. Se visualiza la formacion del mecanismo de falla de la estructura al cual le corresponde
un desplazamiento de 4.68 cm

é(desplazamiento) = 4.68



Figura 44

Célculo de cortantes para hallar el factor R

201.497

0.874

4685

'y

235

0,256

_201.49
T 89.2
R, = 2.26

Célculo del coeficiente de reduccion en direccion Y

3.10. Consideraciones éticas

R = R,RoRg = 4.3x1.07x2.2

R=10
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Nuestra investigacion cumple con el proceso de anélisis recomendado por los

codigos de Analisis y Disefio Sismico, tales como:

NTP-E.030. (2019). Norma técnica disefio sismorresistente

FEMA 356, Prestandard and commentary for the seismic rehabilitation of

building

ATC-34, A Critical Review of Current Approaches to Earthquake Resistant

Design
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e ATC-19, The report, Structural Response Modification Factors

e ASCE 41, Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings

La bibliografia usada en nuestra investigacion, se obtuvo de manera gratuita el cual
es proporcionada por repositorios de Universidades y centros ensefianza.

El uso del Sofware Sap 2000, con el cual se realizé la evaluacién del analisis no

lineal se realizé con la versién estudiantil.
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IV. RESULTADOS

A continuacion, en la Fig.46, se muestran los resultados obtenidos del modelado de la
estructura:

Se muestran las curvas de capacidad, en la direccién Y-Y, por ser esa direccion de sistema
aporticado.

Figura 45

Curva Pushover correspondiente a la direccion Y

Curva de capacidad en Y

Cortante en la base Tonf

= = [ [
w o w o w
(= o o o o

o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Desplazamiento cm

= Factor de ductilidad

u—1
R“:T+1:4'3

= Factor de Sobre Resistencia
Rq = 1.07
= Factor de redundancia estructural
R, =22
Calculo del coeficiente de reduccion en direccion X
R =R,RoRp = 4.3x1.07x2.2

R=10
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V. DISCUSION

El valor del coeficiente de Reduccién Sismica es igual a 10, El codigo
americano ASCE 7 recomienda usar un valor igual a 8, asi también la norma
peruana E.030 recomienda usar un valor de coeficiente de reduccién sismica
igual a 8. Se comprobd que nuestra estructura tiene un valor de R = 10, valor
que excede un 25% al valor recomendado por la norma E.030, este valor
excedente esta directamente relacionado con una mayor capacidad de absorcién
de demanda sismica el cual serd disipada por la estructura aporticada
incursionando en el rango no lineal, es decir la estructura en estudio soporta un
25% mas de solicitacion sismica, en comparacién con el disefio segun el

Expediente Técnico.

Los resultados obtenidos del factor de ductilidad en la direccién aporticada, es
igual a Ru=4.3, este valor esta directamente relacionado con el desplazamiento
elastico p y=2.2 y el desplazamiento ineldstico p_m= 21.7, se observa que la
relacion de ductilidad p=p_ m/p_y, es 9.86 (el desplazamiento inelastico es 9.81
veces el desplazamiento elastico) de este resultado se interpreta que nuestra
estructura tiene una ductilidad considerable incursionando en el rango

inelastico.

Los resultados obtenidos del factor de sobre resistencia en la direccion
aporticada, es igual a R, = 1.07, Para ello se obtuvo la cortante de disefio igual
a 211.101Tonf que le corresponde un desplazamiento absoluto de 7.4 cm, para
un desplazamiento relativo de 0.007 esto segun la norma E.030, y un cortante

ultimo igual a 224.9 Tonf que le corresponde un desplazamiento absoluto igual
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a 21.8 cm, fisicamente el valor final 1.07 se interpreta como la resistencia
aportada por los elementos estructurales columnas y vigas incursionando en el

rango no lineal bajo cargas incrementales.

Los resultados obtenidos del factor de redundancia nos muestran que para la
direccion aporticada es igual a R, = 2.2, Este valor estd directamente
relacionado la cortante basal inicial en la estructura con la formacion de la
primera rotula plastica, y la cortante basal en la estructura debido al mecanismo

de falla en el portico analizado.
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VI. CONCLUSIONES

Como resultado de la evaluacion del Colegio Nacional Industrial Hermilio
Valdizan Mdédulo 3, segun los cddigos ATC -19 y ATC - 34, aplicando un
Analisis Estatico no lineal (Pushover) usando la metodologia del FEMA 356
y ASCE 41, se asevera que dicho valor es igual a 10, esta evaluacion
corresponde a una estructura aporticada de 3 niveles, cuyos ambientes seran
usados como talleres, bafios y aulas.

Como resultado del valor del factor de ductilidad, segun los codigos ATC -
19y ATC - 34, aplicando un Analisis Estatico no lineal (Pushover) usando
la metodologia del FEMA 356 y ASCE 41, del Mddulo 3 del Colegio
Nacional Hermilio Valdizan, se afirma que dicho valor es igual a 4.3.

Como resultado del valor del factor de Sobre resistencia, segun los cédigos
ATC -19 y ATC - 34, aplicando un Analisis Estatico no lineal (Pushover)
usando la metodologia del FEMA 356 y ASCE 41, del Mdédulo 3 del Colegio
Nacional Hermilio Valdizan, se afirma que dicho valor es igual a 1.07.
Como resultado del valor del factor de Redundancia Estructural, segun los
codigos ATC -19 y ATC - 34, aplicando un Analisis Estatico no lineal
(Pushover) usando la metodologia del FEMA 356 y ASCE 41, del Mdédulo 3
del Colegio Nacional Hermilio Valdizan, se concluye que dicho valor es igual

a2.2.
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VIl. RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS

1. En lo que concierne a esta investigacion solo se centro en la evaluacion de
estructuras esenciales de 3 niveles, con una configuracion estructural del
tipo aporticada, se recomienda evaluar el coeficiente de Reduccion sismica
R mediante el analisis no lineal Pushover a estructuras esenciales de niveles
superiores a los 3 pisos y con otros tipos de sistemas estructurales tales
como: sistema estructural de albafiileria, Sistema estructural de Muros,
Sistema estructural dual o Sistema estructural de Muro de ductilidad
limitada.

2. Como parte de los resultados obtenidos se sabe que el factor de ductilidad

tiene una la relacion de ductilidad p = ‘;—m igual a 9.86, se interpreta que
y

nuestra estructura tiene una ductilidad considerable incursionando en el
rango inelastico, por lo que se sugiere reducir las secciones de vigas y
columnas si se quiere tener un disefio optimizado de los elementos
estructurales de toda la edificacion.

3. Hasido posible aproximar el valor del factor de sobre resistencia el cual tuvo
un valor igual a 1.07, este valor esta directamente relacionado con la cortante
basal por consiguiente con el peso sismico, por lo que se recomienda, que si
se quiere optimizar el disefio sismico, se tendria que reducir las secciones de
las vigas y columnas.

4. EIl factor de redundancia estructural estd relacionado con las lineas de
resistencia de la estructura, nuestra estructura tiene un limitado nimero de
lineas de resistencia (columnas), por lo cual se sugiere no disminuir las

lineas de resistencia.
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ANEXO 01

PLANOS
PLANOS VISTA EN PLANTA DEL MODULO 3
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IMAGENES DE VISTA FRONTAL DE LA CONSTRUCCION DEL MODULO III

Nota. En la imagen de la izquierda se visualiza el Modulo 3 del Colegio Industrial Hermilio Valdizan,, en la imagen de la derecha se visualiza la
columna de seccion tipo T.
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ANEXO 02
RUTINA DE PROGRAMACION PARA EL CALCULO DE DERIVAS Y CORTANTES

Public Sub DERIVA()

' Clear previous data
If Hoja2.Cells{15, 1) <> "" Then
ultimodato = Hojaz.Cells(15, 1).End{x1Down).Row

Range(Hoja2.Cells(15, 1), Hoja2.Cells(ultimodato, 11)).ClearContents
End It

'CONTAMOS EL NUMERO DE PISO0S
zh?2 = UBound(zh)

'DIMENCIONAMOS EL VECTOR num_r(), EL CUAL CONTARA RESULTADOS
j = Hojall.Cells(1, 1)
ReDim num_r{j) As Double

' BORRAMOS LOS DATOS

ultima fila = Hojaz.cCells(Rows.Count, 3).End({x1Up).Row
Range(Hoja2.Cells(15, 1), Hoja2.Cells(ultima_fila, 48)).Clear

' INICTAMOS EL ORDEM DE DATOS POR PISOS



k=20

'SE OPTO POR ESTE CODIGO POR QUE LOS PUNTOS DE SELECCIOM SOM VARIABLES, EN CADA PISO
'YA QUE EL CODIGO PARA PUNTOS SIMILARES ES MAS FACIL, PERC NO ES PARA UN CASQ GEMERICO

For j =1 To zh2

'select coordinate range
ret = SapModel.sSelectobj.cCoordinateRange(-50, 50, -5@, 5@, zh(j), zh(j), False, , True, True, False, False, False, False)

'get joint reactions
ret = SapModel.Results.JointDispl("ALL", eItemTypeElm_SelectionElm, HumberResults, obj, Elm, Loadcase, StepType, StepWum, Ul, U2, U3, R1, R2, R3)

'GUARDAMOS EL NUMERQ DE RESULTADOS DE LA SELECCION DE PUNTOS (N® DE PUNTOS SELECCIONADOS)

If j = 1 Then

'"NOMBRES DE ENCABEZADO
Hojaz2.cells(14, 1) = "JOINT"
Hojaz2.Cells(14, 2) = "LOAD CASE"
Hojaz2.cells(14, 3) = "STEP TYPE"
Hoja2.cCells(14, 4) = "ux"

'SELECCION DE ENCABEZADO Y PINTARLO
Range(Hoja2.Cells(14, 1), Hoja2.Cells(14, 4)).Select

With Selection.Interior

Pattern = x1solid
.PatternColorIndex = xlAutomatic
.ThemeColor = x1ThemeColoraAccent2
.Tintandshade = ©.599993895298105
PatternTintandshade = 0

End wWith

Selection.Font.Bold = True

'NOMBRES DE ENCABEZADO
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Hojaz.cells{14, 5) = "JOINT"
Hojaz.cells{14, 6) = "LOAD CASE"
Hoja2.cCells(14, 7) = "STEP TYPE"
Hoja2.Cells(14, 8) = "uy"

'SELECCION DE ENCABEZADO Y PINTARLO
Range(Hoja2.cells(14, 5), Hojaz.Cells(14, 8)).Select
with selection.Interior

Pattern = x1solid

PatterncolorIndex = xlautomatic

. ThemeColor = x1ThemeColorDarkl

. TintAndshade = -0.149998474874526
.PatternTintAndshade = 8

End With

Selection.Font.Bold = True

'COPIAMOS DATOS DE DESPLAZAMIENTOS A LA HOJA EXCEL
For i = @ To HumberResults - 1

Hoja2.Cells(14 + 1 + 1, 1) = 0bj(i)
Hoja2.Cells{14 + i + 1, 2) = LoadCase(1)
Hoja2.Cells{14 + i + 1, 3) = StepType(1)
Hoja2.Cells{14 + 1 + 1, 4) = U1(1)
Hoja2.Cells{14 + i + 1, 5) = 0bj(i)
Hoja2.Cells{14 + i + 1, 6) = LoadCase(1)
Hoja2.Cells(14 + 1 + 1, 7) = StepType(1)
Hoja2.cCells{14 + 1 + 1, 8) = U2(1)

' SE APROVECHA QUE LA ULTIMA FILA GUARDA VALORES DEL CEMTRO DE MASA PARA COPIARLO EN EL CUADRO DE C.M

If 1 = MumberResults - 1 Then

Hoja2.Cells(14
Hoja2.cCells(14a
Hoja2.Cells(14
Hoja2.Cells({14
Hoja2.Cells(14

js, 34) = "Piso" & ]
j» 35) = LoadCase(i)
j» 36) = 0bj(i)
j, 37) = ui(i)
J, 38) = v2(i)

+ o+ o+ 4+ o+



Next

'ORDENAMOS DE MEMOR A MAYOR LOS VALORES DE DESPLAZAMIENTOS OBTENIDOS
For i = 1 To HumberResults

a = Hojaz2.cells(14 + i, 4)

al = Hoja2.Cells(24 + i, 1)

a2 = Hojaz2.Cells(14 + 1, 3)

For k = 1 + 1 To NumberResults
b = Hoja2.Cells(14 + k, 4)
bl = Hoja2.Cells(14 + k, 1)
b2 = Hoja2.Cells(14 + k, 3)

'COMO LOS VALORES ESTAN EN CONSTANTE CAMBIO
'SE ACTUALIZA LOS VALORES DE a, al, a2

a = Hoja2.cCells(14 + i, 4)

al = Hojaz2.cCells(14 + 1, 1)

a2 = Hoja2.Cells(24 + i, 3)

If a<bora=>b Then

Else

Hoja2.Cells(14 + i, 4) = b
Hoja2.Cells(14 + k, 4) = a
a=>b

Hoja2.Cells{14 + i, 1) = b1l

Hoja2.Cells(14 + k, 1) = al

b2
az2

Hoja2.Cells{14 + i, 3)
Hoja2.Cells(14 + k, 3)

End It



'MIN

Hojaz2.

Hojaz.
Hojaz2.
Hojaz.
Hojaz.

Hojaz.

Hojaz.
Hojaz.
Hojaz.
Hojaz.

MAX

Hojaz2.

Hojaz.
Hojaz2.
Hojaz.
Hojaz.

Hojaz.

Hojaz.
Hojaz.
Hojaz.
Hojaz.

k2 =

'HOMBRES DE ENCABEZADO

Hojaz.cells(k2, 1)
Hojaz.Cells(kz2, 2)

"JOTINT"
"LOAD CASE"

Hoja2.cells(k2, 3) = "STEP TYPE"

90

Hoja2.cCells(14 + 1, 4)

> 25) = Hojaz.Cells(14 + 1, 4) 'COPIAMOS EL VALOR MINIMO DE U1l EM UN CUADRO EN LA COLUMNA 23

Hoja2.cells(14 + 1, 8)

» 31) = Hojaz.cCells(14 + 1, 8) 'COPIAMOS EL WALOR MINIMO DE U2 EM UN CUADRO EM LA COLUMHA 28

Hoja2.cCells(14 + NumberResults, 4)

+ HumberResults, 4) 'COPIAMOS EL VALOR MAXIMO DE Ul EM UM CUADRO EM LA COLUMHA 13
+ NumberResults, 1)
+ NumberResults, 2)

Hoja2.cCells(14 + MumberResults, &)
+ NumberResults, 8) 'COPIAMOS EL VALOR MAXIMO DE U2 EM UN CUADRO EM LA COLUMMA 18

+ NumberResults, 5)
+ HumberResults, 6)

Cells{14 + HumberResults + 2, 4) =

Cells(13 + j + 1

Cells{13 + j + 1, 24) = Hoja2.Cells(14 + 1, 1)
Cells{13 + j + 1, 23) = Hoja2.cCells(14 + 1, 2)
Cells(13 + j + 1, 22) = "Piso"” & j

Cells{14 + HumberResults + 2, 8) =

Cells{13 + j + 1

Cells{13 + j + 1, 38) = Hoja2.Cells(14 + 1, 5)
Cells(13 + j + 1, 29) = Hoja2.Cells(14 + 1, 6)
Cells(13 + j + 1, 28) = "Piso" & ]

Cells{14 + HumberResults + 1, 4) =

Cells(14 + j, 13) = Hoja2.Cells(14

Cells{14 + j, 12) = Hoja2.Cells(14

Cells{14 + j, 11) = Hoja2.Cells(14

Cells(14 + j, 18) = "Piso” & j

Cells{14 + HumberResults + 1, 8) =

Cells{14 + j, 19) = Hoja2.Cells(14

Cells{14 + j, 18) = Hoja2.Cells(14

Cells(14 + j, 17) = Hoja2.Cells(14

Cells{14 + j, 16) = "Piso" & j

14 + HumberResults + 3 'CONTADOR

IMPORTANTE PARA SABER EN QUE FILA MNOS ENCONTRAMOS



with selection.Interior

.Pattern = xlsolid
.PatternColorIndex = xlAutomatic

. ThemeColor = x1ThemeColorbDarkl
.TintAndshade = -0.149992474074526
.PatternTintandshade = @

End With

Selection.Font.Bold = True

‘deselcionar datos
ret = SapModel.Selectobj.CoordinateRange(-58, 5@, -58, 58, zh(j), zh(j), True, , True, True, False, False, False, False)

Else
'COPIAMOS DATOS DE DESPLAZAMIEMTOS A LA HOJA EXCEL
For 1 = @ To HumberResults - 1

Hoja2.Cells{k2 + 1 + 1, 1) = 0bj{1)
Hojaz.Cells(k2 + i + 1, 2) = LoadCase(1)
Hoja2.Cells(k2 + i + 1, 3) = StepType(i)
Hoja2.Cells(k2 + i + 1, 4) = Ul(i)
Hoja2.Cells(k2 + 1 + 1, 5) = 0bj(1)
Hoja2.cells(k2 + i + 1, 6) = LoadCase(i)
Hoja2.Cells(k2 + i + 1, 7) = StepType(i)
Hoja2.cCells(k2 + i + 1, 8) = U2(1)

' SE APROVECHA QUE LA ULTIMA FILA GUARDA VALORES DEL CEMTRO DE MASA PARA COPIARLO EM EL CUADRO DE C.M

If i = NumberResults - 1 Then

Hoja2.Cells(14 + j, 34) = "Piso" & j
Hoja2.Cells(14 + j, 35) = LoadCase(1i)

Hojaz.Cells{14 + j, 36) = 0bj(1)
Hoja2.Cells(214 + j, 37) = UL(1)
Hoja2.Cells(14 + Jj, 38) = U2(1i)



with selection.Interior

Pattern = xlsolid
.PatternColorIndex = xlAutomatic
.ThemeColor = x1ThemeColorDarkl

. TintAndshade = -0.149998474074526
.PatternTintAndshade = @

End With

Selection.Font.Bold = True

End If

‘deselcionar datos
ret = Sapiodel.SelectObj.CoordinateRange(-58, 58, -58, 58, zh(]j), zh{j), True, , True, True, False, False, False, False)

Next
'UNA VEZ OBTENIDO LOS DESPLAZAMIENTOS SE CALCULA LAS DERIVAS
For 1 = 1 To zh2

If i = 1 Then

Hoja2.Cells(15, 14) = (Hoja2.Cells(15, 13)) / (zh(1i))
Hoja2.Cells(15, 20) = (Hoja2.cCells(15, 19)) / (zh(1))
Hoja2.Cells(15, 26) = (Hoja2.cCells(15, 25)) / (zh(1))
Hoja2.Cells(15, 32) = (Hoja2.cCells(15, 31)) / (zh(1))

'PARA EL CENTRO DE MASA
Hoja2.Cells(15, 39) = (Hoja2.cells(15, 37)) / (zh(1))
Hoja2.Cells(15, 40) = (Hoja2.cCells(15, 38)) / (zh(1))

Else

Hojaz.Cells{14 + i, 14) = (Hoja2.Cells(14 + 1, 13) - Hojaz.Cells{214 + i - 1, 13)) / (zh(i) - zh{i - 1))
Hojaz.Cells{14 + i, 2@) = (Hoja2.Cells(14 + 1, 19) - Hojaz.Cells{14 + i - 1, 19)) / (zh(i) - zh{i - 1))
Hojaz.Cells{14 + i, 26) = (Hoja2.Cells(14 + 1, 25) - Hojaz.cCells{14 + i1 - 1, 25)) / (zh(i) - zh{i - 1))
Hojaz.Cells{14 + i, 32) = (Hoja2.Cells(14 + 1, 31) - Hojaz.cCells{14 + i - 1, 31)) / (zh(i) - zh{i - 1))



'"PARA EL CENTRO DE MASA
Hoja2.Cells{14 + i, 39)
Hoja2.Cells{14 + i, 40)

(Hojaz.cCells(14 + i, 37) - Hoja2.cells(14 + 1 - 1, 37)) / (zh(i) - zh(i - 1))
(Hojaz.cCells(14 + i, 38) - Hoja2.cells(14 + 1 - 1, 38)) / (zh(i) - zh(i - 1))

End If

Next

End Sub
Public Sub CORTANTE()
'Clear previous data

If Cells(15, 1) <> "" Then
ultimodato = Cells(15, 1).End{x1Down).Row
Range(Cells(15, 1), Cells(ultimodato, 18)).ClearContents
End If

'get section cut forces with analysis output convention
ret = SapModel.Results.SectionCutanalysis{NumberResults, Scut, LoadCase, StepType, StepNum, F1, F2, F3, M1, M2, M3)

For i = @ To NumberResults - 1

Hojalg.Cells(14
Hojal8.Cells(14
Hojal8.Cells(14
Hojal8.Cells(14
Hojal8.Cells(14
Hojal8.Cells(14
Hojal8.Cells(14
Hojal8.Cells(14
Hojalg.Cells(14
Hojalg.Cells(14

i, 1) = scut(i)

i, 2) = Loadcase(1)
i, 3) = StepType(1)
i, 4) = StepNum(i)
i, 5) = F1{1)

i, 8) = F2(1)

i, 7) = F3(1)

i, 8) = M1{1)

i, 9) = M2(1)

i, 18) = M3(1)

B
e T T ey
+ + + + F F F + + +
]
L¥)

Next

End sub
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Matriz de consistencia

ANEXO 03

94

EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICO SEGUN LOS CODIGOS ATC -19 Y ATC - 34 MEDIANTE UN ANALISIS
PUSHOVER USANDO LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO NACIONAL INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN (MODULO 3),
DISTRITO DE HUANUCO, PROVINCIA DE HUANUCO 2021.

PROBLEMA A OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E POBLACION | METODOLOGIA
INVESTIGAR INDICADORES Y MUESTRA
Problema general Objetivo general 5 Hipotesis general - Tipo de investigacion
¢ Cudl seré el Coeficiente de Evaluar gl Coeflmem_e de Reduccmn_ E_I Coeflmente_de Reduccion (_R) del Variable Independiente Poblacién )
Reduccion Sismica (R) del sistema (R) del sistema aporticado del Colegio | Sistema Aporticado del Colegio ] S id 2 al De acuerdo al fin que
; ; ; Nacional Industrial Hermilio Valdizan | Nacional Industrial Hermilio Valdizan | Estructura Aporticada, del € considerara a :
aporticado del Colegio Nacional universo o se persigue

Industrial Hermilio Valdizan del
Madulo 3 ubicado en la ciudad de
Huénuco, segun los codigos ATC -
19y ATC - 34, aplicando un
Analisis Estatico no lineal
(Pushover) usando la metodologia
del FEMA 356 y ASCE 41?

Problemas especificos

Problema especifico 1

¢Cual sera el valor del factor de
ductilidad del sistema estructural del
maédulo 3?

Problema especifico 2

¢Cudl sera el valor del factor de
sobre resistencia del sistema
estructural del médulo 3?
Problema especifico 3

¢Cual sera el valor del factor de
redundancia del sistema estructural
del médulo 3?

del Médulo 3 ubicado en la ciudad de
Huanuco, segun los codigos ATC -19
y ATC - 34, aplicando un Anélisis
Estatico no lineal (Pushover) usando la
metodologia del FEMA 356 y ASCE
41.

Objetivos especificos

Objetivo especifico 1

Obtener el valor del factor de
ductilidad, mediante un analisis no
lineal Pushover, del sistema
estructural del médulo 3
Objetivo especifico 2

Obtener el valor del factor de
sobre resistencia, mediante un
andlisis no lineal Pushover, del
sistema estructural del médulo 3
Obijetivo especifico 3

Obtener el valor del factor de
redundancia estructural, mediante
un analisis no lineal Pushover, del
sistema estructural del médulo 3.

del Mddulo 3 segun los cddigos ATC -
19y ATC — 34, ubicado en la ciudad de
Huéanuco, aplicando un Analisis
Estéatico no lineal (Pushover) usando la
metodologia del FEMA 356 y ASCE
41, sera diferente a 8.

Hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1

El factor de ductilidad del sistema
estructural del médulo 3, serd
mayor en comparacion de los
valores del factor de sobre
resistencia y factor de redundancia
estructural.

Hipotesis especifica 2

El factor de sobre resistencia del
sistema estructural del médulo 3,
serd mayor que 1

Hipotesis especifica 3

El factor de redundancia estructural
del sistema estructural del médulo
3, serd mayor que 1

Colegio Nacional Industrial
Hermilio Valdizan
Dimensiones

Edificacion Esencial tipo A
Indicadores

Factor de ductilidad

Factor de Sobre Resistencia
Factor de Redundancia
Estructural

Variable Dependiente

Coeficiente de
Reduccién Sismica (R)
mediante un AENL.
Dimensiones
Edificacion Esencial tipo
A

Indicadores

Columnas

Vigas

Losa

poblacion a las
instituciones
educativas
construidas en el
afio 2020 - 2021
ubicado en el
distrito de Huanuco.
Muestra

El Modulo 3, del
Colegio Nacional
Industrial
Hermilio
Valdizan, siendo
el inico modulo
gue cuenta con un
sistema
estructural
aporticado en su
totalidad.

Investigacion aplicada

De acuerdo a los tipos
de datos analizados

Cuantitativa

Disefio

Nuestra investigacion
tiene el siguiente
disefio, Experimental,

Transaccional,
Explicativo

Nivel

Explicativo
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

INVESTIGADOR: Victor Antonio Esteban Victorio

EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE
REDUCCION SISMICO SEGUN LOS CODIGOS ATC -19Y
ATC - 34 MEDIANTE UN ANALISIS PUSHOVER USANDO
LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO
NACIONAL INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN
(MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO, PROVINCIA DE

HUANUCO 2021.

Titulo de investigacion:

INTRODUCCION

Lo estamos invitando a participar del estudio de investigacion que lleva por titulo:
EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE REDUCCION SiSMICO SEGUN
LOS CODIGOS ATC -19 Y ATC - 34 MEDIANTE UN ANALISIS PUSHOVER
USANDO LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO NACIONAL
INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN (MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO,

PROVINCIA DE HUANUCO 2021.

JUSTIFICACION

Esta investigacién se enfoca en obtener el comportamiento de respuesta estructural
no lineal segtin los cédigos ATC 19, ATC 34, mediante la metodologia del FEMA 356 Y
ASCE 41, de un Centro Educativo y ademds siendo éste una edificacion esencial que debe
mantenerse operativo para albergar personas luego de un sismo severo, siendo la filosofia
de disefio adoptado en la norma técnica peruana €.030 en todo el territorio nacional, y es ah{
donde adquiere mayor importancia nuestra investigacion con lo cual serfa un aporte
significativo en la investigacién ingenieril.

METODOLOGIA

Si la persona acepta participar, le informaremos en que consiste cada uno de los
procedimientos que se llevaran a cabo en la investigacion y sus resultados, los puntos a

tratarse en la se detallan a continuacion.

- Estructuracién

- Dimensionamiento

- Andlisis Sismico

- Andlisis Sismico Pushover

- Curva de capacidad

- Tabulacién y andlisis de datos estadisticos
- Resultados.

- Conclusiones
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MOLESTIAS O RIESGOS

No existe ninguna molestia o ricsgo minimo en participar en esta investigacion, sin
embargo, el participante es libre de aceptar y seguir o no seguir.
BENEFICIOS

No existe ningtn beneficio directo por participar en este estudio.

COSTOS E INCENTIVOS

El participante no deberd pagar ninguna remuneracién monetaria por participar del
estudio, asi mismo no se realizard ninguna retribucién monetaria al participante.

CONFIDENCIALIDAD

El investigador protegerd la informacién tinicamente para el estudio, los resultados
de esta investigacién serdn plublicados.

DERECHOS DEL PARTICIPANTE

Si el participante decide participar, tambien podra retirarse en cualquier momento
sin prejuicion alguno, si tiene alguna duda adicional puede preguntar al investigador.

CONSENTIMIENTO

El participante acepta voluntariamente participar en este estudio habiendo recibido la
informaci6n adecuada y precisa con respecto a la investigacién que lleva por titulo:
EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICO SEGUN
LOS CODIGOS ATC -19 Y ATC - 3¢ MEDIANTE UN ANALISIS PUSHOVER
USANDO LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO NACIONAL
INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN (MODULO 3) DISTRITO DE HUANUCO,

PROVINCIA DE HUANUCO 2021.

i ounpiti

Firma del participante
Nombres y apeth S:ILSON NESTIR. ARBUINIED TRV T It

DNI: 22428804

Huella digital Fecha

Firma del Investigador
Nombres y apellidos: Victor Antonio Esteban Victorio 15/ /22
DNI: 70819870

Fecha /5. mov- 2¢
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

INVESTIGADOR: Victor Antonio Esteban Victorio

Titulo de investigacién: EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE
REDUCCION SISMICO SEGUN LOS CODIGOS ATC -19'Y
ATC - 34 MEDIANTE UN ANALISIS PUSHOVER USANDO
LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO
NACIONAL INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN
(MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO, PROVINCIA DE

HUANUCO 2021.
INTRODUCCION

Lo estamos invitando a participar del estudio de investigacién que lleva por titulo:
EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE REDUCCION SiSMICO SEGUN
LOS CODIGOS ATC -19 Y ATC - 34 MEDIANTE UN ANALISIS PUSHOVER
USANDO LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO NACIONAL
INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN (MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO,
PROVINCIA DE HUANUCO 2021.

JUSTIFICACION

Esta investigacion se enfoca en obtener el comportamiento de respuesta estructural
no lineal segun los c6digos ATC 19, ATC 34, mediante la metodologia del FEMA 356 Y
ASCE 41, de un Centro Educativo y ademds siendo éste una edificacién esencial que debe
mantenerse operativo para albergar personas luego de un sismo severo, siendo la filosofia
de disefio adoptado en la norma técnica peruana €.030 en todo el territorio nacional, y es ah{
donde adquiere mayor importancia nuestra investigacién con lo cual seria un aporte
significativo en la investigacién ingenieril.

METODOLOGIA

Si la persona acepta participar, le informaremos en que consiste cada uno de los
procedimientos que se llevaran a cabo en la investigacién y sus resultados, los puntos a
tratarse en la se detallan a continuacion.

- Estructuracién

- Dimensionamiento

- Andlisis Sismico

- Andlisis Sismico Pushover

- Curva de capacidad

- Tabulacion y andlisis de datos estadisticos
- Resultados.

- Conclusiones
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MOLESTIAS O RIESGOS

No existe ninguna molestia o riesgo minimo en participar en esta investigacién, sin
embargo, ¢l participante es libre de aceptar y seguir o no seguir,
BENEFICIOS

No existe ninglin beneficio directo por participar en este estudio.

COSTOS E INCENTIVOS

El participante no deberd pagar ninguna remuneracion monetaria por participar del
estudio, asi mismo no se realizard ninguna retribucién monetaria al participante.

CONFIDENCIALIDAD

El investigador protegerd la informacidn dnicamente para el estudio, los resultados
de esta investigacidn serfin plublicados.

DERECHOS DEL PARTICIPANTE

Si el participante decide participar, tambien podra retirarse en cualquier momento
sin prejuicion alguno, si tiene alguna duda adicional puede preguntar al investigador.

CONSENTIMIENTO

El participante acepta voluntariamente participar en este estudio habiendo recibido la
informaci6n adecuada y precisa con respecto a la investigacién que lleva por titulo:
EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICO SEGUN
LOS CODIGOS ATC -19 Y ATC - 34 MEDIANTE UN ANALISIS PUSHOVER
USANDO LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO NACIONAL
INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN (MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO,

PROVINCIA DE HUANUCO 2021.

%

Firfa del participante Huella digital Fecha /2 _//. 2022
Mombres y apellidos: Aecioe ALD0 AL0Ape T4 LA 248L

DNI: #a299350

Flrr;?del Invesﬁ_gadur _ _ Huella digital Fecha 12 /1 ,r’:: o2z
Mopibres y apellidos: Victor Antonio Esteban Victorio
DMI: 70819870
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

INVESTIGADOR: Victor Antonio Esteban Victorio

Titulo de investigacién: EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE
REDUCCION SISMICO SEGUN LOS CODIGOS ATC -19Y
ATC - 34 MEDIANTE UN ANALISIS PUSHOVER USANDO
LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO
NACIONAL INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN
(MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO, PROVINCIA DE

HUANUCO 2021.
INTRODUCCION

Lo estamos invitando a participar del estudio de investigacién que lleva por titulo:
EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICO SEGUN
LOS CODIGOS ATC -19 Y ATC - 3¢ MEDIANTE UN ANALISIS PUSHOVER
USANDO LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO NACIONAL
INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN (MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO,
PROVINCIA DE HUANUCO 2021.

JUSTIFICACION

Esta investigacion se enfoca en obtener el comportamiento de respuesta estructural
no lineal segtin los codigos ATC 19, ATC 34, mediante la metodologia del FEMA 356 Y
ASCE 41, de un Centro Educativo y ademds siendo éste una edificacién esencial que debe
mantenerse operativo para albergar personas luego de un sismo severo, siendo la filosofia
de disefio adoptado en la norma técnica peruana e.030 en todo el territorio nacional, y es ahi
donde adquiere mayor importancia nuestra investigacién con lo cual seria un aporte
significativo en la investigacion ingenieril.

METODOLOGIA

Si la persona acepta participar, le informaremos en que consiste cada uno de los
procedimientos que se llevaran a cabo en la investigacidn y sus resultados, los puntos a

tratarse en la se detallan a continuacion.

- Estructuracion

- Dimensionamiento

- Andélisis Sismico

- Andlisis Sismico Pushover

- Curva de capacidad

- Tabulacién y andlisis de datos estadisticos
- Resultados.

- Conclusiones
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MOLESTIAS O RIESGOS

No existe ninguna molestia o riesgo minimo en participar en esta investigacion, sin
embargo, el participante es libre de aceptar y seguir o no seguir.
BENEFICIOS

No existe ningtin beneficio directo por participar en este estudio.

COSTOS E INCENTIVOS

El participante no deberd pagar ninguna remuneracién monetaria por participar del
estudio, asi mismo no se realizard ninguna retribucion monetaria al participante.
CONFIDENCIALIDAD

El investigador protegerd la informacién tinicamente para el estudio, los resultados
de esta investigacién serdn plublicados.
DERECHOS DEL PARTICIPANTE

Si el participante decide participar, tambien podra retirarse en cualquier momento
sin prejuicion alguno, si tiene alguna duda adicional puede preguntar al investigador.
CONSENTIMIENTO

El participante acepta voluntariamente participar en este estudio habiendo recibido la
informacién adecuada y precisa con respecto a la investigacién que lleva por titulo:
EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICO SEGUN
LOS CODIGOS ATC -19 Y ATC - 3¢ MEDIANTE UN ANALISIS PUSHOVER
USANDO LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO NACIONAL
INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN (MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO,

PROVINCIA DE HUANUCO 2021. z

Firma del participante Huella diéital Fecha
Nombres y apellidos: N\,J, A v - \
ONI: 2242 8309 FANPNY BoNReuz Macuni \S/w/2z.

%/// ) 15/ (22

th/?/del Investigador Huella digital Fecha

Nofhbres y apellidos: Victor Antonio Esteban Victorio
DNLI: 70819870
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VALIDACION DEL INSTRUMENT

Titulo de la tesis: EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICO
SEGUN LOS CODIGOS ATC -19 Y ATC - 34 MEDIANTE UN ANALISIS PUSHOVER
USANDO LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO NACIONAL
INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN (MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO,

PROVINCIA DE HUANUCO 2021.
Tesista: Bach. Victor Antonio Esteban Victorio

Nombre del experto: w,.;u‘c:w NETTOR A&

TIEO TRUTI LD
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ITEMS

El planteamiento del problema estd formulado de forma apropiada

Existe una organizacidn |dgica en el procedimiento de estudio

El estudio del componamiento no lineal de una estructura
utilizando software con la ayuda de lenguaje de programacidn es
adecuado a la actualidad en la ciencia y tecnologia.

Una edificacidn esencial tipo A, es vilido v necesario realizar un
estudio del coeficiente de reduccidn sismica. el cual conlleva a
realizar un andlisis de capacidad ultima incursionando en el rango

no lineal,

El software Sap2000 es apropiado para realizar estudios de andlisis
sismico lineal v no lineal.

El uso de un lenguaje de programacidn en un proceso de cdlculo
sistematiza y reduce tiempos de procesamiento de datos

XX x| x [X[X|a

Es villido recwrrir A cédigos americanos de disefio sismico, cuando
se realice andlisis de estructuras incursionando en el rango no
lineal.

En una estructura aporticada es necesario realizar un estudio
detallado del comporlamiento sismico de vigas y columnas

Los instrumentos expresan suficiencia en cantidad y claridad

Los instrumentos evidencian ser adecuados para el estudio del
contenido

TOTAL

=) X x| <

DECISION DEL EXPERTO:
El instrumento debe ser aplicado 51 (’X} o No{ )

ot

z;_,—.—'.f:.s
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Titulo de la tesis: EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE REDUCCION SiSMICO
SEGUN LOS CODIGOS ATC -19 Y ATC - 34 MEDIANTE UN ANALISIS PUSHOVER
USANDO LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO NACIONAL
INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN (MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO.

FROVINCIA DE HUANUCO 2021,

Tesista: Bach. Victor Antonio Esteban Victorio

Mombre del experto: HEcTorR ALDD BARDALES SALAZAR

ITEMS

1 | 2] 3] 47 =

El planteamiento del problema estd formulado de forma apropiada

Existe una organizacién ldgica en el procedimiento de estudio

El estudio del comportamiento no lineal de una estructura
utilizando software con la ayuda de lenguaje de programacién es
adecuado a la actualidad en la ciencia v tecnologia,

Una edificacion esencial tipo A, es vilido y necesario realizar un
estudio del coeficiente de reduccidn sismica, el cual conlleva a
realizar un andlisis de capacidad ultima incursionando en el rango
no lineal.

El software Sap2000 es apropiado para realizar estudios de andlisis
sismico lineal y no lineal,

El uso de un lenguaje de programacidn en un proceso de cdleulo
sistematiza y reduce tiempos de procesamiento de datos

XX

Es wvilida recurrir a codigos americanos de disefio sismico, cuando

contenido

se realice andlisis de estructuras incursionando en el rango no X
lineal,

En una estructura aporticada es necesario realizar un estudio

detallado del comportamiento sismico de vigas y columnas X

Los instrumentos expresan suficiencia en cantidad v claridad x
Los instrumentoes evidencian ser adecuados para el estudio del X

TOTAL

DECISION DEL EXPERTO:
El instrumento debe ser aplicado 5i (X))o No( )

Yedrme Jupo Barbites SMAZdR
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Titulo de la tesis: EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE REDUCCION SiSMICO
SEGUN LOS CODIGOS ATC -19 Y ATC - 34 MEDIANTE UN ANALISIS PUSHOVER
USANDO LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO NACIONAL
INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN (MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO,
PROVINCIA DE HUANUCO 2021.

Tesista: Bach. Victor Antonio Esteban Victorio
v 7 ’
Nombre del experto: . ANToNio DOMIN GUEZ FAEiNO

ITEMS 1 2 3 4

El planteamiento del problema estd formulado de forma apropiada

Existe una organizacion légica en el procedimiento de estudio

El estudio del comportamiento no lineal de una estructura
utilizando software con la ayuda de lenguaje de programacion es
adecuado a la actualidad en la ciencia y tecnologia.

Una edificacion esencial tipo A, es vilido y necesario realizar un
estudio del coeficiente de reduccién sismica, el cual conlleva a
realizar un andlisis de capacidad ultima incursionando en el rango
no lineal.

El software Sap2000 es apropiado para realizar estudios de andlisis
sismico lineal y no lineal.

El uso de un lenguaje de programacién en un proceso de cdlculo
sistematiza y reduce tiempos de procesamiento de datos

Es vélido recurrir a cddigos americanos de disefio sismico, cuando
se realice andlisis de estructuras incursionando en el rango no
lineal.

En una estructura aporticada es necesario realizar un estudio
detallado del comportamiento sismico de vigas y columnas

Los instrumentos expresan suficiencia en cantidad y claridad
Los instrumentos evidencian ser adecuados para el estudio del
contenido

TOTAL

XX XX XX | X | X [%[¥]e

J

DECISION DEL EXPERTO:
El instrumento debe ser aplicado Si (X) o No( )

s

M. ANEER Y Oomifaay, WML




“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 27 dias del mes de abril de 2023, siendo las 12:00 am, se
dara cumplimiento a la Resolucion de Decano N° 1352-2022-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision de
Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucion Virtual N°® 241-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 26.ABR.2023
(Fijando fecha y hora de sustentacion de tesis), en concordancia con el Reglamento General de Grados y Titulos,
en virtud a la Resolucion Consejo Universitario N° 3412-2022-UNHEVAL (Aprobando el procedimiento de la
Sustentacion de Tesis), los Miembros del Jurado van a proceder a la evaluacion de la sustentacion en acto publico
presencial de la tesis titulada: EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE REDUCCION SiSMICO
SEGUN LOS CODIGOS ATC -19 Y ATC - 34 MEDIANTE UN ANALISIS PUSHOVER USANDO LA
METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO NACIONAL INDUSTRIAL HERMILIO VALDIZAN
(MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO, PROVINCIA DE HUANUCO 2021, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil del Bachiller VICTOR ANTONIO ESTEBAN VICTORIO, reuniéndose en el auditorio de la Facultad
de Ingenieria Civil y Arquitectura, el jurado examinador integrado por los docentes: Mg. Ing. Jorge Luis Meyzan
Bricefio, PRESIDENTE — Mg. Ing. Edgar Grimaldo Matto Pablo, SECRETARIO - Mg. Ing. Elisa Raquel Quintanilla
Herrera, ACCESITARIO y el bachiller mencionado, a fin de proceder con la evaluacion y calificacion de la
sustentacion de tesis y obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de la Carrera Profesional de Ingenieria
Civil, de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura.

Concluido el acto de defensa, los miembros de jurado procedieron a la evaluacion del aspirante al Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO
ESTEBAN VICTORIO VICTOR ANTONIO APRORAD O |7 |mut susao

Calificacion que se realizo de acuerdo a la Resolucion Consejo Universitario N° 3412-2022-UNHEVAL -
Titulo VII- Capitulo VI Art.78 Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan

Dandose por finalizado dicho acto a las...... /3,,/[) .......... del mismo dia 27/04/2023 con lo que se
dio por concluido, y en fe de lo cual firmamos.

/ rﬁ'L’w wo/g . . // \
JORGE LUI$ MEYZAN BRICENO pya EDGAR GRIMALDO-M;
PRESIDENTE K S

ELISA RAQUEL C{UINTANILLA HERRERA
/" ACCESITARIO

/
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD
N°016-2023- DI/FICA

La directora de investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco

HACE CONSTAR que:

La Tesis titulada “EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE
REDUCCION SISMICO SEGUN LOS CODIGOS ATC -19 Y ATC - 34
MEDIANTE UN ANALISIS PUSHOVER USANDO LA METODOLOGIA DEL
FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO NACIONAL INDUSTRIAL HERMILIO
VALDIZAN (MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO, PROVINCIA DE
HUANUCO 2021”. del (os) Bachiller (s) en Ingenieria civil, VICTOR ANTONIO
ESTEBAN VICTORIO, cuenta con un indice de similitud del 14 % verificable en el Reporte
de Originalidad del software antiplagio Turnitin. Luego del analisis se concluye que, cada
una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio, por lo expuesto la Tesis cumple
con todas las normas para el uso de citas y referencias, ademas de presentar un indice de
similitud menor al 35% establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Huanuco, 01 de Junio del 2023

/“—"__-—_—_.__ —

Dra. Ana Maria Matos Ramirez
Directora de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Marque con una “x”)

Pregrado ‘ X ’ Segunda Especialidad \ ‘ Posgrado: ‘ Maestria | I Doctorado | J
Pregrado (taly como estd registrado en SUNEDU)
Facultad INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
Escuela Profesional | INGENIERIA CIVIL
Carrera Profesional | INGENIERIA CIVIL
Grado que otorga
T"“;ﬁ::;i‘:_sgi:"a' INGENIERO CIVIL
Segunda especialidad (taly como estd registrado en SUNEDU)
Facultad
mebre del
programa
Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Nombre del
Programa de estudio
Grado que otorga
2. Datos del Autor(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos)
Apellidos y Nombres: | ESTEBAN VICTORIO, VICTOR ANTONIO
Tipo de Documento: | DNI | | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular: | 990083416
Nro. de Documento: | 70819870 Correo Electrénico: | victorestebanvictorio@gmail.com
Apellidos y Nombres:
Tipo de Documento: | DNI ‘ l Pasaporte ‘ ‘ C.E. f Nro. de Celular:
Nro. de Documento: Correo Electrénico:
Apellidos y Nombres:
Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ’ C.E. I Nro. de Celular:
Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segtin corresponda) ‘ SI } X ‘ NO ‘

Apellidos y Nombres:

TORRES RAMIREZ, MOISES EDGARD

ORCID ID:

https://orcid.org/ 0000-0002-1036-7573

Tipo de Documento:

DNI ‘X ‘ Pasaporte’ ' C.E. [ |

Nro. de documento:

22494112

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)

Presidente:

MEYZAN BRICENO, JORGE LUIS

Secretario:

MATTO PABLO,EDGAR GRIMALDO

Vocal:

Vocal:

Vocal:

Accesitario

QUINTANILLA HERRERA, ELISA RAQUEL

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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5. Declaracién Jurada: (ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacién)

EVALUACION NO LINEAL DEL COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICO SEGUN LOS CODIGOS ATC -19 Y ATC - 34 MEDIANTE UN
ANALISIS PUSHOVER USANDO LA METODOLOGIA DEL FEMA 356 Y ASCE 41, COLEGIO NACIONAL INDUSTRIAL HERMILIO
VALDIZAN (MODULO 3), DISTRITO DE HUANUCO, PROVINCIA DE HUANUCO 2021

b) El Trabajo de Investigacién fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

c) ElTrabajo de investigacién no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otra autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e} Eltrabajo de investigacidn no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resuitados {tablas, gréficos, textos} no han sido falsificados, ni presentados sin citar ia fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante |a presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacién, asi como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motive de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarade o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacion. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustent6 su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacién en el Acta de Sustentacién) 2023
Modalidad de obtencion Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
,de: Gradfo I?cadclé‘mnco 9 Trabain.de Tnvestiuacite Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

o P"f esmna.. (Mf"qf'e ) 8 Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicié sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
Palabras Clave: Coeficiente de Andlisis Estatico no lineal Colegio Nacional Industrial Hermilio
(solo se requieren 3 palabras) | Reduccidn Sismica (Pushover) Valdizan
Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicién Cerrada (*) |
con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacién, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de

S 55 . Si NO X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segun corresponda):

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacién en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titu|o| completo del Trabajo de Investigacion y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo
Profesional segiin la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizén a publicar la versién electrénica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacion cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,
para propdsitos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Nombres: | ESTEBAN VICTORIO, VICTOR ANTONIO
DNI: | 70819870

Huella Digital

FECHA: | 20/07/2023

Nota:

¥" No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

v Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacidn registrada en los demads archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracién Jurada.

v Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio segin corresponda.
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