CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
CISMID — FIC — UNI

INTRODUCCION

La comunidad cientifica esta a la espera de un evento sismico de
gran intensidad que afecte a la ciudad de Lima.

Hoy en dia los edificios albergan a mas de 1700 alumnos, docentes
y personal administrativo.

Los edificios han soportado 3 grandes sismos en 1966 y 1974 de
Magnitud 7.5Mb y 1993 de 6.0Mb.

+ Los edificios en estudio fueron inaugurados el 26 de octubre de
1955.

, La primera norma de disefio sismorresistente, en el Perd, se
promulga en el afio 1969.

» Los resultados de este estudio serviran como base para la
elaboracion de un proyecto de reforzamiento si fuera el caso.




OBJETIVO

« Objetivo General.-

Estudiar la Vulnerabilidad Estructural
Sismica de los 5 edificios principales de la
Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Ingenieria, frente
a eventos sismicos moderados y severos
dentro de las exigencias que la vigente
norma EO030 de Disefio Sismorresistente
demanda para este tipo de edificaciones.

# Obijetivos especificos.-

|.- Realizar la evaluacion estructural de los 5 edificios
de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Ingenieria que satisfaga los requisitos
minimos de la norma E030 de Disefio Sismorresistente.

Il.- Estudiar las diferentes metodologias existentes
para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de
edificaciones y aplicar la que mejor responda al tipo de
informacion obtenida.

lll.- Reconocer las posibles zonas mas vulnerables, en
los edificios en estudio, ante movimientos sismicos
esperados.




ESQUEMA DE LA PRESENTACION

- MARCO CONCEPTUAL

& VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
ESENCIALES

& FACULTAD DE INGENIER'I'A CIVIL DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE INGENIERIA

# ESTUDIO GEOTECNICO
# CALIDAD DE LOS MATERIALES
» PROPIEDADES DINAMICAS DE LA ESTRUCTURA

. MODELOS MATEMATICOS PARA EL ANALISIS
ESTRUCTURAL

psd ""“Jf SRS
: m,lJm! -rJ‘Vif _... 1




Peligro o Vulnerabilidad
Amenaza

ASPECTOS SISMOLOGICOS
DEL PERU 1005)

« El 80% de los Terremotos del mundo suceden en esta franja.
Sudameérica muestra el mayor indice de liberacion de energia debido a la ocurrencia ocasional de algunos

sismos de gran magnitud, 8.0 a 8.6. =nn
Subduccién, las deformaciones corticales, presentes a lo largo de la Cordillera Andina, accién comprensiva

del escudo Brasilefio contra el cinturén andino




Fecha Localidad Magnitud Intensidad
Méaxima
8.2

24-05-1940 Lima ViI- Vil
24- 08- 1942 | Nazca-Ica 3 IX

10- 11- 1946 | Quiches- Ancash . X-IX

01- 11- 1947 | Satipo- Junin . VIII- 1X

21- 05- 1950 Cusco 3 \
21-07- 1955 | Caraveli- Arequipa
15- 01- 1958 | Arequipa
19- 07-1959 | Arequipa
13- 01- 1960 | Arequipa

24-09- 1963 | Ancash
17- 10- 1966

19- 06- 1968 Moyobamba-
San Martin

24-07-1969 | Pariahuanca- Junin

01-10- 1969 | Pariahuanca- Juni

31- 05- 1970 | Chimbote- Ancash
Terremotos mas grandes ocurridos en Peru  [03-10-1974
Del siglo XVl a la fecha se tienen 16-02- 1979 | Arequipa
registrados 18 sismos de importancia 05-04-1986 | Cusco
siendo el ultimo el del 18 de abril de 1993 31-05-1990 | Moyobamba
de grados VI y 6.8 habiendo un silencio 04-04-1991 | Moyobamba
sismico de 14 afios a la fecha lo que obliga R IVCILD
atomar las acciones necesarias en materia 18041993 | Lima
de prevencién, mitigacion y transferencia 12-11-1996 | Nasca- lca . Vil Vil
del riesgo sismico 03-04-1999 | Arequipa . vi

EDIFICACIONES ESENCIALES

“Consideradas criticas para las operaciones de atencién de la
emergencia sismica” Comité VISION 2000 (SEAOC 1995)

“Aquellas vitales para la respuesta ante la emergenciay
posterior recuperacion del edificio” (ATC 3-06, 1978)

“Cuya funcién no deberia interrumpirse inmediatamente
después que ocurra un sismo, como hospitales, centrales de
comunicaciones, cuarteles de bomberos y policia,
subestaciones eléctricas, reservorios de agua, centros
educativos y edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre. También se incluyen edificaciones
cuyo colapso puede representar un riesgo adicional, como
grandes hornos, depésitos de materiales inflamables o
toxicos.”

Norma EO030. Peru




CARACTERISTICAS DE LAS
EDIFICACIONES ESENCIALES

Descripcién. uso de la
edificacion

N° Personas x 100m2

Residencial

Educacional

Gubernamental

20.0
(10:00 am)

0.5
MECITGEGES

Servicios de emergencia

Hospital

Dolares/m2 Residencial Educacion
Costo de 500-600 600-850 900-1000
reposicion

La norma espera que las
edificaciones esenciales
ubicadas en la zona 3 tengan una
configuracién regular y que sean
proyectadas en acero, muros de
concreto armado, albaiiileria
armada o confinada o con un
sistema dual

Los cuadros estan referidos al ATC-13, 1995

LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA™ |~ ~_

PLANO GUIA DE UBICACION DE LOS SECTORES







EDIFICIO G1

EDIFICIO G2




EDIFICIO G3

EDIFICIO 4




EDIFICIO 5
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CALIDAD DE LOS MATERIALES
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# Los testigos se extraeran de acuerdo
ala Norma ITINTEC 339.059

Se realiz6 un programa de
extraccién de testigos de concreto
con broca diamantada para luego
someteros a ensayos de Nucleo de
concreto (ASTM-C42)

RESULTADOS
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PROPIEDADES DINAMICAS DE
LA ESTRUCTURA

Se realizaron ensayos de Microtrepidaciones con la finalidad de determinar
experimentalmente las propiedades dindmicas de la estructura, que serviran como
base para calibrar los modelos analiticos necesarios para la evaluacion estructural

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA
MEDICION
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MEDICION DE VIBRACIONES CON MICROTREMOR -
VELOCIDADES

3.00E+04
2.00E+04
100E+04
0.00E+00
-100E+04 H4
-2.00E+04
-3.00E+04
-4.00E+04

Tiempo (seg.)

GRAFICOS DE LA TRANSFORMADA DE FOURIER
VELOCIDAD
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RESULTADQOS

Frecuencia Periodo Frecuencia Periodo
(Hz.) (seg.) (Hz.) (seg.)

CH1-EJE LONGITUDINAL CH2-EJE TRANSVERSAL
PUNTO

0.195 0.198

0.178 0.247

G5 G4

Periodo (seg.)
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MODELOS MATEMATICOS PARA EL
ANALISIS ESTRUCTURAL
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0.27 0.00 51.17

3 0.21 52.12 0.09
| 5 | 009 | 764 | 000
| 6 | o008 | 906 | o014
| 7 | o006 | 000 | 1509
| 8 | o005 | 394 | o014
| o | 005 | 08 | 000
| 10 | oo4 | 31 | 000
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EDIFICIO G5

Modo de vibracién Periodo de vibracion (seg)

_y Modelo Resultado
\V/[eYe[o} Descripcion ot .
matematico experimental

1 Traslacién direccion 0.27 0.210
Y

0.183
X

GRACIAS
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