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LICUACION DE SUELOS EN EL PERU

(Alva Hurtado, 1983)



Mapa de Licuacion de Suelos

Distincidn entre casos seguros y casos probables
Evidencias de volcanes de arena, expulsion de agua,
agrietamiento y asentamiento

Casos probables asociados a sismos historicos y a
sismos con descripcion no detallada

Se indica nombre y afio del fendmeno

Fenomeno de licuacidon en la costa, sierra y selva alta
Mayor incidencia en la costa por el tipo de suelo,
mayor poblacion y sismicidad

Se necesita mayor informacion
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LICUACION DE SUELOS EN CHIMBOTE

INTRODUCCION

LICUACION DE SUELOS EN CHIMBOTE
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE CHIMBOTE
MICROZONIFICACION SiSMICA DE CHIMBOTE
INVESTIGACION GEOTECNICA

EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

CONCLUSIONES



SISMO DEL 31 DE MAYO DE 1970

Uno de los casos mejor documentados de licuacion de suelos
en el Peru.

La ciudad de Chimbote se ubica a 400 km al norte de Lima.

El sismo fue de subduccion con magnitud Ms = 7.8,
profundidad focal de 45 km y ocurri6 50 km costa afuera al
oeste de Chimbote.

La maxima intensidad fue de IX grados en la escala de
Mercalli Modificada.

Desplazamiento lateral del terreno por licuacion de depositos
deltaicos y de playa.

Agrietamiento del terreno y compactacion diferencial en el
centro de Chimbote

Volcanes de arena y eyeccion de agua debido a licuacion.



YUNGAY Y RANRAHIRCA

Paraje de Ranrahirca (foto 1995)

Alud avalancha que se



DESTRUCCION DEL CENTRO DE HUARAZ

Vista aérea, 1972



San Pedro, Chimbote, 1970
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EFECTO DE MICROZONA EN
CHIMBOTE

DISTRIBUCION DE
DANOS EN CHIMBOTE




INTRODUCCION

Aplicacion del Manual de Zonificacion de Amenazas
Geotecnicas Sismicas del TC-4.

Uno de los casos mejor documentados de licuacion de suelos
en el Peru.

El sismo del 31 de Mayo de 1970 tuvo una magnitud de
Ms=7.8, profundidad focal de 45 km. y ocurrié a 50 km. costa
afuera de Chimbote.

Aceleracion maxima en Lima (400 km.) de 0.11 g. y maxima

Intensidad epicentral de IX grados en la escala de Mercalli
Modificada.
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CASA DE BLOQUES DE CONCRETO AFECTADA POR COMPACTACION DIFERENCIAL Y DESPLAZAMIENTO LATERAL DE
ARENA DE PLAYA LICUADAS




ASENTAMIENTO DIFERENCIAL EN MUROS PORTANTES Y VEREDAS EN EL CENTRO DE CHIMBOTE



AGRIETAMIENTO DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES POR COMPACTACION DIFERENCIAL EN EL CENTRO DE
CHIMBOTE



PEQUENO GRAVEN EN ARENA DE PLAYA CERCA AL HOTEL CHIMU FORMADO POR LICUACION Y DESPLAZAMIENTO
LATERAL DE DEPOSITOS DE PLAYA
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INUNDACION DE AREA RESIDENCIAL EN EL SURESTE DE CHIMBOTE DEBIDO AL ASENTAMIENTO Y COMPACTACION
DEL TERRENO
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AREAS DE VOLCANES DE ARENA Y AGRIETAMIENTO DEL TERRENO EN DEPOSITOS ALUVIALES



DANO A BUZONES DE DESAGUE DEBIDO A LICUACION
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SUBSIDENCIA DE RELLENO ADYACENTE A MUELLE DE PLANTA DE ACERO DEBIDO A COMPACTACION Y
DESPLAZAMIENTO LATERAL DEL TERRENO. EL MUELLE ESTABA EN PILOTES PROFUNDOS DE CONCRETO




ASENTAMIENTOS Y FISURAMIENTOS DE CARRETERA ASFALTADA DEBIDO A COMPACTACION Y DESPLAZAMIENTO
LATERAL DE DEPOSITOS LAGUNARES Y DE PLAYA




~

DANO EN LA VIA FERREA CHIMBOTE-HUALLANCA DEBIDO A COMPACTACION DIFERENCIAL Y DESPLAZAMIENTO

LATERAL DEL TERRENO



PUENTE CASMA DANADO POR DESPLAZAMIENTO LATERAL DEL ESTRIBO IZQUIERDO.EL PILAR SE INCLINO



Manual for
Zonation on
Seismic Geotechnical
Hazards
(Revised Version)
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1999
Technical Committee for
Earthquake Geotechnical
Engineering, TC4, ISSMGE
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RED ACELEROGRAFICA — CISMID — FIC - UNI

El CISMID en la actualidad cuenta con 21 estaciones
acelerograficas instaladas en las principales ciudades del pais. En
una primera etapa se instalaron acelerégrafos analdgicos RION,
modelo SM-10 B, de manufactura japonesa; este equipo tiene la
capacidad de registrar 100 muestras de aceleracion por segundo y
graba registros cuando el movimiento del suelo excede el valor de
5 cm/s? de aceleracion en la componente vertical. Los registros
son grabados en un cassette analdgico, el cual es procesado en
un convertidor analoégico digital para obtener el respectivo registro
en formato digital.



A partir del ano 2001, se fueron reemplazando estos instrumentos
por estaciones acelerograficas digitales Kinemetrics, modelo
ETNA, que tienen la capacidad de registrar 200 muestras de
aceleracion por segundo; y el nivel de disparo puede ser
programado como un porcentaje de la maxima amplitud de
registro. Actualmente los equipos tienen como umbral 2 cm/s?. El
registro es grabado directamente a una memoria interna a la cual
se accede mediante comunicacion directa con cualquier
computadora, obteniéndose directamente el acelerograma; este
equipo ademas cuenta con una antena GPS que le permite
actualizar en forma permanente los datos de la fecha, hora vy
coordenadas geograficas del lugar donde se encuentra instalada,
asi como una bateria que le permite funcionar sin energia eléctrica
por un lapso de 72 horas.
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CONCLUSIONES

Se ha documentado el fendmeno de licuacion de suelos en la
Ciudad de Chimbote debido al sismo del 31 de Mayo de
1970.

Se ha establecido un banco de datos sobre ensayos de
Penetracion Estandar y Cono Holandés en la Ciudad de
Chimbote.

Se ha demostrado la existencia de una buena correlacion
entre los danos por licuacion de suelos ocurridos en
Chimbote y la aplicacion del método propuesto por el TC-4
para evaluar el potencial de licuacion de suelos.



Sismo de
Chimbote: 31
mayo 1970
(Ms =7.75)

- CHIMBOTE;, | =°

e /0000 muertos.
[« 150000 heridos.

» 6730 aulas destruidas.

'« A max = 105 gal (Lima)



Colegio en Casma: 31 mayo 1970

Techo caido
.~ sobre carpetas

Techo totalmente
desplomado



Colegio en Casma: 31 mayo 1970

Techo metalico
flexible

Columna sin estribos de
confinamiento adecuados



Colegio 1 en Chimbote: 31 mayo 1970

- I
k4 y

Fachada longitudinal
con columnas “largas”

Fachada longitudinal con
columnas “cortas”



Colegio 2 en Chimbote: 31 mayo 1970

Fachada longitudinal con
columnas muy flexibles

Columna “corta” por tabiques
altos a ambos lados



Colegio en Huaraz : 31 mayo 1970

Fachada longitudinal con
columnas muy flexibles
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