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Evaluación del desempeño sísmico del pabellón de laboratorios 
comunes en la ciudad universitaria de la UNASAM, Huaraz — 2013 

Evaluation of seismic performance of the pavilion of common laboratories in the 

university town of UNASAM, Huaraz - 2013 

Jorge Bedon L1., Luis lta W., Elio Milla Y. 

RESUMEN 
Evalúa el desempeño sísmico del Pabellón de Laboratorios Comunes en la ciudad universitaria de la 
UNASAM, con el fin de estimar la respuesta estructural ante eventos sísmicos. El estudio es 
explicativa con propósito de entender el fenómeno, se evaluó el desempeño sismorresistente con la 
metodología del comité VISIÓN 2000 del SEAOC, empleándose tres niveles de amenaza sísmica. 
La resistencia teórica del edificio es 2462.31 Kilonewton y la fuerza cortante de colapso es de 
5179.68 Kilonewton. EL edificio, permanecerá operacional frente a un nivel de amenaza sísmica 
frecuente y frente a amenazas sísmicas raras y muy raras, permanecerá funcional. 

Palabras clave: desempeño sísmico; niveles de demanda sísmica; punto de desempeño. 

ABSTRACT 
Evaluate the seismic performance of the Pavilion of Commons Laboratories on the campus of 
UNASAM, to estimate the structural response to seismic events. The study is explanatory with 
purpose for understand the phenomenon; the seismic performance was evaluated with the 
methodology of VISION 2000 SEAOC committee, using three levels of seismic hazard. The 
theoretical resistance of the edifice is 2462.31 Kilonewton and shear force of collapse is 5179.68 
Kilonewton. The building will remain operational front at a level of seismic hazard frequent and 
against seismic hazards rare and very rare; will remain functional. 

Key words: seismic performance; levels of seismic demand; point of performance. 

Facultad de Ingenieria Ciel. Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayolo, Huaraz, Ancas', - Perú. 
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INTRODUCCIÓN 
En la actualidad la filosofía de diseño sísmico 
aceptada en la mayoría de países del mundo 
establece que las estructuras como la 
edificación de los Laboratorios Comunes de la 
Ciudad Universitaria de la UNASAM, durante 
toda su vida útil serán capaces de: 
Soportar sismos frecuentes de baja intensidad 
sin daño en los elementos estructurales yen los 
elementos no estructurales. 
Resistir sismos ocasionales de intensidad 
moderada sin daño estructural y daño no 
estructural mínimo 
Ante sismos con una probabilidad muy 
pequeña de ocurrir e intensidad excepcional, 
evitar el colapso. 
El primer criterio se asocia al estado límite de 
servicio, el segundo al estado límite de daño y 
el tercero al estado límite de resistencia última. 
La filosofía de la norma NTE E-030 revisa 
únicamente el estado límite de resistencia 
última y con ello intenta satisfacer el estado 
límite de servicio, lo que hace patente la 
necesidad de establecer las bases para evaluar 
dicho estado límite de las edificaciones 
construidas bajo esa norma a través del punto 
de desempeño. En los últimos sismos en el 
Perú, ha causado severos daños en la 
infraestructura Educativa construida antes del 
ario de 1997. Sin embargo, los edificios 
proyectados según indicaciones de la Norma 
Sismorresistente Peruana de 1997, no 
sufrieron daño. En este trabajo se evalúa el 
desempeño sismorresistente de las edificación 
construida en la ciudad universitaria de la 
1UNASAM, ante tres niveles de peligro sísmico 
y se intenta identificar las exigencias del 
código peruano de 1997 que estaría influyendo 
directamente en su comportamiento. La 
evaluación del desempeño sísmico se realiza 
siguiendo las sugerencias del Comité VISION 
2000 de la Asociación de Ingenieros 
Estructurales de California (SEAOC 1999). 
Para estimar la respuesta estructural se 
emplean procedimientos espectrales de 
demanda — capacidad. Se estima que las 
edificaciones construidas en la ciudad 
universitaria de la UNASAM tendrían un 
desempeño sísmico aceptable, lo que podría 

atribuir al incremento en los requerimientos de 
rigidez del código sismorresistente de 1,997. 
La tendencia del diseño por desempeño viene 
siendo desarrollada por distintas instituciones 
de investigación en diversos campos de 
aplicación, especialmente en el diseño y la 
construcción de edificios. Instituciones como 
el Performance Based Building, fundada bajo 
el marco de la Comunidad Europea, han 
constituido una red de organizaciones a nivel 
mundial dedicadas a estimular el desarrollo de 
proyectos en este campo, difundir los nuevos 
conocimientos adquiridos por los distintos 
miembros e implementar los resultados 
obtenidos de la investigación en el área del 
diseño y la construcción basados en 
desempeño. 
En la práctica, el concepto del desempeño 
implica pensar en fines antes que en medios. 
Con esto, la base de todas las actividades 
relacionadas a la construcción de edificios 
debe ser su desempeño antes que la 
prescripción de cómo debe ser construido el 
edificio. Su aplicación es posible mediante la 
consideración dentro de los requerimientos del 
desempeño, de las necesidades de los 
ocupantes tales como funcionalidad, 
comodidad y seguridad, primero en 
requerimientos de fimcionalidad y luego en 
requerimientos técnicos del desempeño. Esto 
debe ser implementado en códigos o 
estándares a fin de permitir la construcción de 
edificios que cumplan con los requerimientos 
proyectados. 
Con este objetivo se han trazado planes 
orientados a la investigación en distintos 
campos, los cuales cubren completamente el 
tiempo de vida útil de un edificio desde su 
concepción, diseño, construcción, operación y 
mantenimiento. Estos campos incluyen 
principalmente: el desarrollo de metodologías 
para estimar la vida de servicio de materiales y 
componentes, tanto existentes como algunos 
que pudieran ser específicamente 
desarrollados; garantizar la satisfacción de las 
necesidades de los ocupantes a través de los 
requerimientos establecidos; temas 
relacionados al marco legal y el 
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Figura 2. Curva de capacidad del módulo analizado. 

La fuerza cortante sísmica (VS), de acuerdo con el código peruano de 1997 (SENCICO 1997) con el 
que se diseñó el edificio escolar estudiado, se calcula según la Norma Peruana de Concreto Armado 
(RNC 1997) usada para el diseño del edificio, por tanto, la resistencia teórica del edificio VT—
puede 2462.31 ICilonewton. 
Según la Norma Peruana de Diseño Sismorresistente, la distorsión de entrepiso permisible, asociada 
a un evento de 500 años de periodo de retomo es de 7%o. Para el edificio en estudio este valor se 
alcanza cuando el desplazamiento de entrepiso llega a 2,04 cm. La figura 3 muestra el valor del 
desplazamiento de la azotea (A 1997 = 2,29 cm) en el instante en que se alcann el límite de la deriva 
en el primer entrepiso y el de la resistencia teórica del edificio VT (2462.31 Kilonewon) 
representado por una recta horizontal. 
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Figura 3. Curva de capacidad del módulo analizado, resistencia teórica 

Se encontró que la fuerza cortante asociada a la formación de la primera rótula es de V 1 = 2913.57 
Kilonevvton, que representa el 118% de la resistencia teórica (VT). La fuerza cortante asociada al 
punto de colapso (VC) es de 5179.68 Kilonewton, que representa el 214% de VT. 
Se concluye que la edificación estudiada tendría una sobrerresistencia asociada a la formación del a 
primera rótula de 18% y una sobrerresistencia total de 114%. 
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Determinación de los Niveles de Comportamiento Sísmico 
La curva de capacidad se sectorizó siguiendo las sugerencias del SEAOC, en base a los porcentajes 
del 1DDR sugeridos en los Niveles de Comportamiento Estructural, la tabla 1, muestra los valores 
de desplazamiento asociados a los niveles de desempeño y la curva de capacidad sectorizada. 

Tabla 1. Niveles de desempeño y desplazamiento asociado 

Nivel de 

Desempeño 

Descripción 

Cualitativa 

Límite de 

Desplazamient 
t. 	D (cm) 

PA Operacional AN 4,11 
SP-2 Funcional Ay + 0,3•Ap 9,52 
SP-3 Resguardo de la Ay + 0,6•Ap 14,9 
SP-4 Cercaylibalapso Ay + 0,8. Ap 18,5 
SP-5 Colapso Ay + Ap 22.1 

La evaluación del desempeño del edificio seleccionado se realizó adaptando la metodología 
propuesta por el comité VISIÓN 2000 del SEAOC (SEAOC 1999) para las edificaciones 
Universitarias peruanas. Se emplearon tres niveles de amenaza sísmica y los objetivos de desempeño 
establecidos para edificaciones esenciales. 

DISCUSIÓN 

La evaluación del desempeño del edificio seleccionado se realizó en fimción de la ubicación de los 
puntos de demanda con relación a los sectores de la curva de capacidad como se aprecia en la figura 4 
y la tabla 2. 

14.9  5 	1 $  20' 	2211 	2 5  

Desplazamiento en el Techo (cm) 

Figura 4. Niveles de comportamiento estructural del módulo analizado. 
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Tabla 2. Sismos de Análisis y Desempeño Esperado ( VISION 200). 

NIVEL DE 
DEMANDA 

Operacional 
SP-1 

Funcional 
5P-2 

Resguardo 
a la Vida 

5P-3 

Cerca al 
colapso SP-4 

Frecuente 
69% / 50 
años e 

Ocasional 
50% / 50 
años e 

Raro 
10% / 50 
años e 

Muy raro 5% / 50 años e 

Se observa que e Edificio permanece operacional en el nivel de amenaza sísmica frecuente y la 
estructura permanece funcional en los tres niveles de amenaza sísmica. Se concluye que el edificio 
cumple con los objetivos de desempeño sísmico. 
En sismos raros y muy raros, el edificio presentaría daño estructural ligero a moderado pero 
manteniendo un gran porcentaje de su resistencia y rigidez iniciales. 

CONCLUSIONES 
La capacidad de la estructura del pabellón de 
laboratorios comunes de la ciudad 
universitaria de la UNASAM, a través de los 
espectros de capacidad quedó establecida 
con una fuerza cortante asociada a la 
formación de la primera rótula cuyo valor es: 
VI = 2913.57 Kilonewton, y, representa el 
118% de la resistencia teórica (VT). Una 
fuerza cortante asociada al punto de colapso 
(VC) equivalente a 5179.68 Kilonewton, la 
cual representa el 214% de VT. 

El pabellón de laboratorios comunes de la 
ciudad universitaria de la UNASAM, 
permanecerá operacional frente a un nivel de 
amenaza sísmica frecuente; luego, el daño 
estructural será muy limitado, es decir, los 
elementos verticales y horizontales 
mantendrán sus características y capacidades 
previas al sismo. 

El pabellón de laboratorios comunes de la 
ciudad universitaria de la UNASAM, frente 
a amenazas sísmicas ocasionales, raras y 
muy raras; permanecerá funcional; es decir, 
será capaz de ser ocupada inmediatamente 
previo descarte de daños significativos, y, 
salvaguardar la seguridad humana. 
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