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B cmamve npusedena xpamxas ungopmayus o pazsumuu U 6HeOpPEeHUU paspabOMAHHLIX AGMOPOM  CUCHEM
celicmouzonayuu 8 Apmenuu u o ee auOUpyroujem NOIOAICEHUU 8 danHol obaracmu. B ceasu ¢ smum ommevaemces dcenanue
HAYYHBIX YEHMPOB, NPOEKMHBIX UHCHMUMYMOS, YHUSEPCUMEMO8, aKaoeMull pasHblX Cmpan nepenams onvim Apmenuu. B
Kauecmee UNTIOCMPAYUU CKA3AHHO20 U3L0JNCEH MAMEPUAT O HEeOd8HeM BU3UME A8Mopa 8 20pod Apexuny no npueiauieHuio
Kamonuyeckozco Yuugsepcumema Can Ilabno, 20e Ovliu npouumanusl jeKyuu, NpogedeH «macmep Kiacc» U 0ama npecc-
KoHpepenyusi. Buecme ¢ smum ommeuaemcs HenoooeavbHoe cmpemieHue MOa00blX NePYAHCKUX CHeYUarucmos 6HeOpsmb
MEXHON02UY  CEUCMOUZONAYUU U  NPUBOOUMCSE  KOHCMPYKMUBHOE peuieHue CeucMOU30IUPOBAHHO20 JICULO20  30AHUS,
paspabomannoe npu KOHCYTbMAMUBHOM COOCUCMEUU a8MOopa.

KiawueBble ciaoBa: ceiicMou3omsiuss B ApMEHUHW, DPa3BUTHE W BHeApeHHe, BM3UT B llepy, mepemada OIbITa,
CeiicCMOM30IMPOBAHHOE 3/JTaHKE, KOHCTPYKTHBHOE PElICHHE, KOHCYJIbTaTUBHAS MTOMOIIIb.
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VISIT TO AREQUIPA (PERU) AND POSSIBILITY OF COOPERATION IN THE AREA OF EARTHQUAKE-
RESISTANT BUILDING
Abstract
The article contains brief information on the development and implementation of seismic isolation systems developed by
the author in Armenia and on its leading position in this field. In this regard, the desire of scientific centres, design institutes,
universities, academies of different countries to learn from the experience of Armenia is emphasized. As an illustration of what
has been said, the material deals with the author's recent visit to Arequipa at the invitation of the Catholic University of San
Pablo, where lectures were delivered, a workshop was held and a press conference was given. Along with this, genuine desire
of young Peruvian specialists to introduce seismic isolation technologies is noted and constructive solutions of the seismically
insulated residential buildings were developed with the author's help.
Keywords: seismic isolation in Armenia, development and implementation, visit to Peru, exchanging experience,
seismically insulated building, constructive solution, advisory assistance.

pPMEHHS eIMHCTBEHHOE TOCYAAapCTBO CpPeAM pPa3BUBAIOIIMXCA CTPaH, B KOTOPOM CEHCMOM3ONALUS 3[JaHUN, B

pe3yiapTaTe HAyuyHBIX M IPaKTHYeCKUX paboT aBTOpa HACTOSAILIEH CTAaThH, MOIYYWIO MAOBOJIBHO IIHPOKOE

IpUMEHEHHe U TNpH3HAHHE CO CTOPOHBI MEXAyHapogHOH mpodeccuoHansHOM oOmectBeHHoctu [1, 2, 3]. B
HacTosee BpeMs ApMeHHMs 3aHUMaeT JMAUpYIoLlee IOoJIoKeHHe B Mupe (Bropoe mocie SAmoHuM) N0 4HCITY
cellcMOM30IMPOBAHHBIX 3[aHUN (BHOBb NOCTPOEHHBIX MM YCHJIEHHBIX), IPUXOAALINXCS Ha Ayury HaceneHus [4, 5]. Kax
oTMeuaeTcss B [6, 7], ApMeHHs SBIsIeTCS NMHOHEPOM HCIOJIB30BaHUSI CEHCMOM3OISIUN CPEeOd pPa3BUBAIOLIUXCS CTpaH.
TexHomorust ceMCMOM3ONANUN 37E€Ch HAXOAUT IMIMPOKOE TPUMEHEHHE TP BO3BEACHHH HOBBIX U TNPU YCUICHUU
CYILIECTBYIOIIUX KUIBIX 3JaHHUH, MIKOJ, OOJBHUIL, TOCTUHUI, Ou3Hec-LeHTpoB. IIpu 3ToM ApMeHHs IepBas B MHUpE CTpaHa,
I7le yCUJICHHE CYIIECTBYIOUIUX 3[aHUI ObUIO BBHINOJHEHO C UCIOJIB30BaHHEM CEHCMOM30IUPYIOUINX YCTPOUCTB B OCHOBAHUU
U Ha TOKpHITHM 3AaHui 0e3 BbicenmeHus xuiabloB [8, 9]. KomumyecTBo 3maHui, B KOTOPBIX NPUMEHEHBI CUCTEMBI
ceifcMomsonsanuu, B cTpaHe yxe jgocturio 50 (puc. 1), a KOIMYECTBO MPOM3BEACHHBIX B ApPMEHHH, HCIBITAHHBIX U
YCTaHOBJICHHBIX B 3J]AHUSAX CIIOMCTBIX PEe3MHO-MeTaundeckux omnop cericmounsosiuu (CPMOC) nepesanuio 3a uudpy 5000
mtyk (puc. 2) [10].
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KonuuecTBo 3manmnii*
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*) YkazaHHOE KOJMYECTBO COOTBETCTBYET 3JaHUSIM C CUCTEMAMH CEMCMON3O0IIALINH,
MIOCTPOCHHBIM WJIM YCUJIEHHBIM B APMEHHMH TOJIBKO IO MPOEKTaM aBTOpa AaHHOU CTaTbU

Puc. 1 - KonuuecTBo 37aHUl C CHCTEMaMH CEHCMOU30IISIIY B YPOBHE (DYHIaMEHTA WM MOKPBITUS BHOB TIOCTPOCHHBIX HJIH
ycuieHHbIX B Apmernu ¢ 1994 o 2016 roast

[TpuBenenHas Bbllle KpaTkas HHGOpPMAIMs JeJaeT MOHATHBIM JKeJIaHHe CIELHAIMCTOB Pa3HbIX CTPaH IEPEHSTH OIBIT
Apmenun, kak 3To ObUTO caenaHo, Hampumep, B Mpkytcke [11], korga aBropom, st ycuinenus: 100-netHero 3qaHusi OaHka
IyTeM CEeHCMOM30JIALUK, ObUIM IepellaHbl POCCHHCKMM KOJUIeraM dYepTexH, (GoTorpaduu, BUAEOMAaTepUallbl YCHUIICHHS
cyliecTBylolero 3aanust B Banamzope. Poccuiickue crnenuaaucTsl Ha MecTe ObUIM TakkKe I0JPOOHO O3HAKOMIIEHBI C
TexHoJylorue apropa [12] u mony4uiau Bce HEOOXOAUMBbIE Pa3bICHEHHUS U KOMMEHTApHH.

Kommuecrso CPMOC

126
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T'ompr YCTaHOBKU

Puc. 2 - KonuuectBo CPMOC ycTaHOBIEHHBIX B 3/JaHHUSIX C CUCTEMaMH CeHCMOU30IISAIINY BHOBb TIOCTPOEHHBIX N
ycuieHHbIX B Apmernu ¢ 1994 o 2016 roast
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MexayHapoaHOe TNpH3HAHUME U BHICOKAs OLIEHKA BBHIMONHEHHBIX PAa0OT MOATBEP)KJAeTCS HE TOIBKO ITyOIHKAIHUsIMU
M3BECTHBIX YUEHBIX Pa3HBIX CTPaH, HO U JKEIaHHEM MHOTUX CHEIMaIHCTOB Oojiee eTaabHO O3HAKOMHUTHCSA C pa3pabOoTaHHBIMU
U BHEJPEHHBIMU B APMEHUHU TEXHOJOTMAMHU CEHCMOM30JSIUU U OOCYIUTh UX HEMOCPEICTBEHHO C aBTOPOM JaHHBIX PaboT.
OTUM U OOBSCHSAIOTCS JOBOJILHO YAaCThIe MPUTTANICHUS HAYYHBIMH IIEHTPAMHU, IPOEKTHBIMU MHCTUTYTaMHU, YHUBEPCUTETaMH,
akaneMusiMu. V3 HelaBHUX BBICTYIUICHHH aBTOpa MOKHO OTMETHUTH JIEKIUHU B SIMOHCKON AcCOIMalyy M0 CeHCMOU30IISLNH, B
WHucTUTyTE TIpa’kJaHCKOTO CTPOHUTENbCTBA U TEXHOJIOTHMM BeHckoro TexHHUecKkoro yHUBepcUTeTa. A B KOHIE OKTAOps —
Haudaje Hos0ps 2016 roxa aBrop Obin mpurinamieH B Ilepy Katonmueckum Yausepcurerom Can Ilabno roponga Apekuna, riae
JUI CTYAGHTOB M IperojaBarenieil (akyabTeTa IpaXkJaHCKOI'O CTPOUTENIBCTBA BBICTYNWJI C JICKIHMSIMH U IPOBEJ «MacTep
KJIAcC» MO cleAyomuM Temam (puc. 3):

1. Ceiicmounsonsanus (B (pyHIaMEHTHON 4acTU U Ha ypOBHE IOKPHITHS) — UAesd, UHHOBAIUS, pa3BUTHE U JajbHeHIIee
IpUMeHeHHe B ApMEeHUU;

2. Baeapenue celicMOM30ISLMU AT CTPOUTEIHCTBA HOBBIX CPEIHE- U MHOTO-3TaXKHBIX 31aHUl;

3. VYHuKanbHBIE TEXHOJOTMU YCHUIEHHS U BOCCTAHOBICHMS CYIIECTBYIOIIMX DPAaMHBIX M pPaMHO-CBSI3€BBIX 3JaHUI
OOJIBHUIIBI 1 TOCTHHHUIIBI TyTeM CeHCMOU3O0IIAINY B ()yHIaMEHTHON 4acTH;

4. VYHuUKanbHas TEXHOJIOTUS TIOBBINIEHUS CEHCMOCTOMKOCTH  CYIIECTBYIOIIMX KapKAaCHBIX 3JaHHM  IyTeM
ceifcMOHM30IS1IMY Ha yPOBHE MOKPBITHS;

5. Co3paHue ¥ IpUMEHEHHE HOBOTO METO/A PACHOI0KEHUS PE3UHO-METAIUINYECKHUX OTIOP CEeHICMOM30ISAINY TPYIIIaMH;

6. CelicMuuecKHH pUCK pa3pyLlICHHUS CYLIIECTBYIOIUX 3JaHUNA B ApMEHUU — IPUYHHBI U IOCIECTBUS;

7. YHUKanbHas TE€XHOJOTHS YCHJIEHHS U BOCCTAHOBIECHHMS CYLIECTBYIOIIMX KaMEHHBIX 3[aHUH (KMIIOr0 U IIKOJIBEHOTO)
MyTeM CEHCMOM30ISLIH B pyHIaAMEHTHOW 4acTh
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Universidad Catdlica

San Pablo Semanadela INGENIERIIA
Facultad de CIVIL

Ingenieriay

A 31 de octubre
Computacion 2105 de noviembre

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING AND COMPUTER SCIENCE
San Pablo Catholic University. Arequipa — Peru

Research Group in Earthquake Engineering and
Structural Mechanics,

Faculty of Civil Engineering and Computer Science
San Pablo Catholic University Lunes 31

10:00 - 12:30 h 09:00 - 12:00 h

Laboratorios campus Salaverry Laboratorios campus Salaverry

Visitas guiadas al laboratorio de Ing. Civil 1er Concurso Interno de Puentes de Madera
Professor Mikayel Melkumyan Ing. Fernando Garnica Jurados: Galvarino Pinto, Enrique Simbort,
President Fernando Garnica, Oscar Caceres (Apoyo)
Armenian Association for Earthquake Engineering o ol 16:30- 17:00h
1, Charents st., 0025, Yerevan, Armenia Catfainc F AT a0 SHe ey Auditorio San Juan Pablo I

Phone: +374 (91) 94 54 02 Dr. Sc. Mikayel Melkumyan (Armenia) Conferencia: Fundamentos del Aislamiento Sismico
Fax: +374 (10) 57 65 71 BDISI[II:II]H de Eri:lvli o
E-mail: mmelkumi@yahoo.com i Sc. Mikayel Melkuriyan (Armenia)
19:00-21:00h
June 17,2016 2 Auditorio San Juan Pablo Il
Dear Professor Melkumyan, M ercoles 02 Presentacidn de los laboratorios de Ingenieria Civil
Ing. Luis Becerra Stock

09:00 - 12:00 h
Laboratorios campus Salaverry
1er Concurso Interno de Puentes de Spaguetti

It is my great pleasure to invite you to visit the San Pablo Catholic University for the period from
from October 31*, 2016 to November 4%, 2016. Your visit will be supported by the Research Group

in Earthquake Engineering and Structural Mechanics, and you are expected to collaborate with Dr. Jurados: Galvarino Pinto, Luis Becerra Stock,
Simbort on the project entitled Code Provisions for Seismic Isolation in Peru. Also, we would be Fernando Garnica, Oscar Caceres (Apoyo)
happy to include your lecture in the programme of our research seminars during your visit. 18:00-21:00 h
; : Auditorio San Juan Pablo I SR B,
RGEE&SM will cover the costs of your travel, accommodation and subsistence expenses related to N i Aty datseateae ) d Conferencia: Disefio Sismico Avanzado
your visit. RGEE&SM does not provide insurance services, and this is a responsibility of all visitors o A o n v Ph.D. Genner Villarreal (Pert)
to have a comprehensive travel insurance including the medical cover. Dr. Sc. Mikayel Melkumyan (Armenia) 14:00-17:00 h
Lo . . Laboratorios campus Salaverry
[ very much hope that you are able to accept the invitation, and I am looking forward to welcoming Concurso Rotura de Probetas de Concreto
you in Arequipa. ‘Resl:tem:la Controlada)
ng. Fernando Garnica

Yours sincerely.

Para Inscribirte y separar tu cupo en alguno de estos eventos ingresa aqui:
ucsp.edu.pe/civil/semanafacultad

z \_ Vs Y \k g
_MBAHector Ortiz Castro Eng’ Luis Becerra Stotk /. o1/
" Dear Faculty of Civil Engineering and Director Professional School of
Computer Science Civil Engineerin 5
P s s Facultad de Ingenieria y Computacién
/ Universidad Cattlica San Pablo .
Campus San Lézaro - Edifiio Newman, tercer nivel Universidad Catdiica | s v i
Quinta Vivanco s/n ~ Urb. Campiiia Paisajista San Pablo aB-{":gti:.'s mséfﬁ?l
605630 anexo 487 p
——————— Campus Urb. Campina Paisajista s/n, Quinta Vivanco, Barrio de San Lazaro, Arequipa - Pert Telf. (51-54) 605630 tmedina@ucsp.edu.pe
Campus Av. Salaverry 301, Vallecito. Telf. (51-54) 605600, Fax (51-54) 281517 ucsp.edu.p

Visite: www.ucsp.edu.pe

-
-
-

San Pablo

CERTIFICATE OF APPRECIATION

The Faculty of Civil Engineering and Computer Science of the San Pablo Catholic University
in the city of Arequipa, Peru certifies that Prof. Dr. Mikayel Melkumyan in accordance with
our invitation has carried out two lectures and a master class from October 31 to November 4,
2016 on the following topics

First lecture:

Seismic (base and roof) isolation - idea, innovation, development and further application
in Armenia
2. Implementation of seismic isolation for construction of new medium- and multi-story
buildings

Master cla
3. Unique retrofitting base isolation technologies for existing frame and braced-frame

hospital buildings
MASTER CLASS 4. Unique roof isolation technology for upgrading earthuake resistance of existing frame

buildings

Aplicaci(’)n de técnicas 5. Creation and application of new method of seismic isolation rubber bearings' location by
clusters
innovadoras en el aislamiento Second lecture:
Sismico de ediﬁcaclones 6. Seismic risk of destruction of existing buildings in Armenia - reasons and consequences

Unique retrofitting base isolation technology for existing stone-masonry apartment and
school buildings

Dr. Sc.Mikayel Melkumyan We especially emphasize his high professionalism and invaluable information, which he
provided for students and faculty during all presentations that were very well attended and
raised huge interest among participants. Prof. Dr. Melkumyan’s knowledge. rich experience
and efforts in conducting the above are highly appreciated and will significantly contribute to

ip in Research Institute of
van, Armenia

Auditorio San Juan Pablo Il < the development of seismic isolation technologies in Peru
00a21:00h INVERSION
§/150 Profesionales ) Arequipa, November 2016
S/ 135 Egresados -
> / ¢

§/ 100 Estudiantes A < 8

2 /
ra Stock LS

 MgAléctor Ortiz Castio™ Eng. Luis Be
Campus San Lazaro - Edificio Newrman, T - ; #“Dean Faculty of Civil Engineering and Director Professional School
co sin - Urb. Can y Computer Science Civil Engineering

Puc. 3 - Marepuais! o NPUINALISHUIO, IEKIHUAM U «MAacTep Kiaccy», IpoBEAeHHBIM aBTOpoM B Karomudeckom
VYuusepcurere Can [1abno ropona Apekumna, Ilepy

IIpebriBanne u mnpoBefeHHble Mepompusatus B Kartommueckom VYHuBepcutere Can Ilabno 1nocTaTodyHo IIUPOKO
OCBeIIauCh B Ipecce. Huke NpuBOAATCS CTaTbU U3 HEKOTOPHIX ra3erT.

34



Cospemennoe cmpoumenscmeo u apxumexmypa = Ne 2 (06) = Maui

Mikayel Melkumyan,
SN s Aisladoressismicossonla |l o
ESPECILISTA LLEGO POR PRIMERA VEZ A AREQUIPA solucién en edificaciones Asociacién de Ingenieria
A adb > p 5 Sismorresistente de
. Explicé que su creacion Armenia y especialista en
consiste en separar el edi- P de 73
ficio el 2
medio de ambos e,emeﬂ estuvo visitando desde
! m%‘“"ﬂ’m Reportaje publicado en la pagina 11 del diario tosﬂexlblescot_?oamonl- h_acf i’gunos dias la
o les Noticias, el 4 de noviembre de 2016. Trad I?‘d v "al- de Arequipay
movimientoteliricos 2038 TS BF Mo se e LR pudo confirmar que las
Nata g Tia.y %€ estin evankando otros 7 apicando = fop cuan construcciones, no solo
Blanca, el aislamiento sismico de base. - do se produce un movi- 4
Do ey Gh movimicalo’ . - ““¥%  miento sismico, la estruc- las que estan ubicadas
c structira Mikayel Melkumyan, pre-  tura no se afecta. en el Centro Histérico,
:Igente t.!e la A.soclacIOn No hay que esperar que sino aquellas que
) ocurrauna para #
tente de Armenia, quien aplicarel ai fsmi algan grado de
esademaselcreadordela  coenlas edific tan- modernidad, no
técnicadeaislamientosis- to nuevas como en las ya requisitos minimos de
micodebaseydepisosu- existentes en Arequipa”, idad como para
perior, estuvo de visitaen licé P y G ; de
Arequipay dijo que es unssis- soportar un sismo de
rie de sugerencias. tema econémico. grandes proporciones.

Nota publicada en la pagina 06 del diario Correo, el 4 de noviembre de 2016.

Tamac
llegh a  micos,

las ventajas os : 0
¢ no so necosita des n pactes de

upar ¢l cdifici i c s i De este modo Lambid
lizar c d i proserva o legado histo

- tadoya que
proteger 4 Ja poblacidn,
“No se dche

!
nes p como hos- ¢ rlano 4 ”
pitaes y colegios, porque  scaltera cn nada lacons-  Estados Unidos.

!

el Dr. elkumyan.

Rueda de Prensa con

Protege estructura de impacto sismico. Publicado: 9/11/2016

Arequipa, nov. 9. Un proyecto de aislamiento sismico que busca proteger una
estructura de un impacto sismico desarrollan docentes y estudiantes de una universidad
de Arequipa con apoyo de especialistas extranjeros, se informo. El proyecto es
desarrollado por el grupo de investigacion en Ingenieria Sismo Resistente y Mecanica
Estructural de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catoélica San
Pablo (UCSP) de Arequipa.

Se informoé que el proyecto recoge lo ultimo en tecnologia de aislamiento sismico que
evitara pérdidas humanas y materiales en caso de sismos en el Pert.

Universidad Catdlica

San Pablo

Dr. Sc. Mikayel Melkumyan, uno de los principales exponentes del aislamiento
sismico en el mundo, presidente de la Asociacion de Ingenieria Sismo Resistente
de Armenia, lleg6 a Peru para colaborar en las investigaciones.

Segun la universidad, se trata de la herramienta mas potente de la ingenieria sismica,
capaz de proteger a una estructura del efecto devastador del impacto sismico a través de
un disefio inicial apropiado o de su modificacion posterior, sin necesidad de que el
edificio sea deshabitado durante los trabajos.

“Esta tecnologia consiste en separar del suelo la infraestructura de un edificio, para que
el movimiento del suelo debido al sismo no llegue a las estructuras de la edificacion y,
por ende, no se dafie. Se logra mediante la instalacion de elementos muy flexibles en
sentido horizontal por encima de la cimentacion, llamados aisladores sismicos que
permiten soportar el peso de la estructura”, declaré Mikayel Melkumyan.

Dr. Sc. Mikayel Melkumyan, uno de los principales
exponentes del aislamiento sismico en el mundo

Agreg6 que en la actualidad, utilizando esta tecnologia, el nimero de edificios ya construidos y modernizados en Armenia ha llegado a 45, mientras
que siete estan en construccion. Por lo tanto, el nimero de edificios con aislamiento sismico per capita en Armenia es uno de los mas altos del
mundo, debido a que el pais es fabricador de aisladores sismicos de caucho.

La implantacion de esta tecnologia en el Pert significaria un paso importante en la prevencion ante sismos y también permitiria el ahorro en costos
de construccion, pues su aplicacion en Armenia redujo el uso del concreto y el refuerzo en estructuras portantes (columnas y vigas), lo que
representd un ahorro entre 30 a 35 por ciento en una construccion nueva; mientras que en una ya existente el costo que se estimo6 fue de 3 a 5 veces
menor que los sistemas de reforzamiento tradicionales.

Por ultimo, Melkumyan sostuvo que para iniciar con la aplicacion del aislamiento sismico en el Peru se necesita del financiamiento de empresas y
personas de poder adquisitivo y pensamiento preventivo, como ya se muestran en paises de Latinoamérica como es el caso de Chile, que como el
Peru, esta ubicado en una zona altamente sismica.
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El Puebl()d _. PATRIMONIO CULTURAL DE AREQUIPA

Un terremoto como el de Italia destruiria Arequipa en
un 90%

06 de Noviembre de 2016. Por: Roxana Ortiz A.

“Lo que se ha visto con el reciente sismo de Italia es lo que
podria estar pasando en Arequipa, porque las

construcciones tienen caracteristicas similares. Yo creo que por
ahora solo les queda rezar para que no tengan mas victimas que
las que se tuvo alli”, dijo el especialista.

Prefirié no mencionar casos especificos de lo que

habia observado, pero dijo que le llam¢ la atencién que en las
columnas que sustentan las construcciones, se utilicen
materiales nada adecuados para soportar varios pisos. Dijo que
las columnas que sostienen la edificaciéon son demasiado
delgadas y los fierros de la misma manera.

Ante decenas de estudiantes de Ingenieria Civil de la San Pablo,
¥ & 4 2 realizé una simulacion sobre como quedaria un edificio al ser
e : 5 ; N sometido a un sismo de mas de 6 grados y con poca
PLATURN s S < TN . - ; gracos y con p
5 . : profundidad, comparandolo con otro debidamente reforzado,
Fuerte terremoto se trajo abajo las principals viviendas de Italia. siendo las conclusiones evidentes.

Sin embargo, indicé que las cosas no estan de alguna manera perdidas, ya que se pueden obtener soluciones utilizando métodos
modernos para reforzar dichas construcciones y sobre todo, evitar que los sismos que son muy comunes en esta zona del pais, no
causen mayores dafos.

AISLAMIENTO SISMICO

Luego del terremoto de Armenia, que dejé mas de mil muertos en el afio 1988, comenz6 a investigar como se podia lograr la
resistencia de los edificios ante los movimientos de la tierra.

Llegé a la conclusién que se podia utilizar aisladores para disminuir los efectos de los sismos en los edificios, tal y como se viene
utilizando en paises como Japon o Chile, metodologia que ha demostrado a nivel mundial, que son capaces de aminorar
notoriamente los dafios que producen los terremotos en las estructuras de edificios.

La idea esta basada en aislar una estructura del suelo mediante elementos que reducen el efecto de los sismos sobre la construccién.
Estos elementos se denominan aisladores sismicos y son dispositivos que absorben mediante deformaciones elevadas, la energia
que un terremoto transmite a la edificacion, una especie de grandes resortes que se colocan entre el piso y la base del edificio.

Estos dispositivos pueden ser de diferentes tipos y formas, los mas conocidos son los hechos en goma de alto amortiguamiento,
goma con nucleo de plomo, neoprénicos o friccionales.

Al utilizar estos elementos, la estructura sufre un cambio en la forma como se mueve durante un sismo y la reduccion importante de
las fuerzas que actuan sobre ella en esos momentos.

El aislamiento sismico surge en Armenia a partir de 1994 en donde se ha desarrollado a través de los proyectos financiados por
instituciones internacionales (Banco Mundial, la ONUDI, Huntsman Corporation, Caritas Suiza). Las ventajas de aislamiento sismico
eran tan evidentes que en los afios siguientes hubo un gran interés en la aplicacion de esta tecnologia demostrada por las empresas
privadas y el gobierno de ese pais.

Desde alli se produjo un mayor desarrollo de la aislacion sismica, la que continué a través de proyectos financiados por las
instituciones gubernamentales, no solo en edificios privados, sino en escuelas, colegios, universidades, hospitales y otros, que
albergan a gran cantidad de personas.

Los aisladores sismicos de goma que patenté Mikayel Melkumyan permite el ahorro significativo en los costos de construccion, y al
mismo tiempo aumentan la fiabilidad de los edificios de nueva construccion o los reacondicionados.

Hay varias razones por las cuales aplicando esta tecnologia se puede ahorrar mucho dinero en la construccion, si es que por
ejemplo, se adquiere los aisladores de goma hechos en Armenia, los que cuestan significativamente mas barato que los aisladores
fabricados en otras partes del mundo. Esto esta condicionado por el menor costo laboral, disponibilidad de componentes de caucho
en el pais, asi como la existencia de varias fabricas dedicadas a su elaboracion.

A ello se suman las disposiciones del Cddigo Sismico de Armenia para estructuras que son mas progresistas en comparacion con,
por ejemplo, el Cédigo de Estados Unidos en términos de analisis y disefio de superestructuras de edificios con aislamiento sismico
de base.
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Aislamiento sismico para reducir la vulnerabilidad de las

edificaciones ante terremotos
25 noviembre, 2016

El Dr. Mikayel Melkumyan, presidente de la Asociacion de Ingenieria Sismorresistente de Armenia, llegé a
Arequipa a fin de presentar una innovadora técnica de aislamiento sismico en las construcciones la cual puede ser
aplicada tanto en edificaciones nuevas como en edificios ya construidos. Utilizando esta técnica en las construcciones se
reduciria la vulnerabilidad de las ciudades ante los terremotos porque se evitaria el colapso de las estructuras.

El especialista llegdé a Arequipa gracias a la invitacion de la_Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Catdlica San
Pablo (UCSP), a fin de dar una serie de charlas por la semana de aniversario de la Facultad de Ingenieria y
Computacion. El es uno de los mayores expertos en técnicas de aislamiento sismico a nivel internacional.

La técnica utilizada por el Dr. Melkumyan consiste en separar la edificacién del suelo colocando en entre uno y otro,
elementos muy flexibles en direcciéon horizontal llamados aisladores sismicos. De este modo al ocurrir un movimiento
sismico, la estructura no se ve afectada. Es mas, las personas pueden permanecer dentro pues es totalmente seguro.

San i’-"al’)’io

Uno de los mayores expertos en técnicas de aislamiento sismico a Dr. Melkumyan junto a docentes de la Escuela Profesional de
nivel internacional llegé a Arequipa Ingenieria Civil

Los aisladores colocados en la base se da en el caso de los edificios nuevos. Para los que ya estan construidos se interviene
en sus bases de modo paulatino a fin de ir colocando los aisladores por etapas sin afectar la estabilidad de la estructura.

El especialista precisé que esta técnica es mas econdémica que las tradicionales. El ahorro en caso de una construccién nueva
puede ser de 30 a 35%. En los edificios ya construidos el costo es 3 a 5 veces menor que los sistemas de reforzamiento
tradicionales.

Otra de las ventajas es que no se necesita desocupar el edificio para realizar los trabajos y se hace en un tiempo
menor, de 3 a 5 meses. Por lo general, trabajos similares tardan entre afio y medio a 2 afios.

El caso de Arequipa y Peru

Aunque esta es la primera visita del Dr. Melkumyan a nuestro pais dijo que es evidente que la calidad de las
edificaciones es deficiente porque no tienen un buen disefio, ni una buena construcciéon y no se aplica la tecnologia. Ante
esta situacion exhortd a los profesionales y a las autoridades tener en cuenta nuevas técnicas como la que ha presentado
ya que asi se puede proteger a la poblacion.

“"No se debe esperar a que pase una catastrofe sino que se tiene que actuar antes. En PerlU se debe aplicar el
aislamiento sismico principalmente en edificaciones publicas como hospitales y colegios, porque tiene una gran afluencia de
personas. Al inicio va a ser costoso e incluso va a haber oposicidn, pero al ver los resultados se daran cuenta que es
importante y necesario aplicar estos nuevos métodos. Eso es lo que pasé en Armenia”, comentd.

La técnica de reforzamiento con aislamiento sismico del Dr. Melkumyan también es propicia para Arequipa pues puede
ser aplicada en monumentos histéricos tal como ya lo ha hecho en paises de Europa y en el suyo propio. La ventaja es que
al aplicarla no se altera en nada la construccién histérica sino que se trabaja en las bases sin la necesidad de retirar o alterar
otras partes de la edificacion. De este modo también se preserva el legado histérico.

Cabe indicar que Armenia es uno de los paises con mayor cantidad de edificios con aislamiento sismico per capita en el
mundo. Las disposiciones del Cédigo Sismico de Armenia para estructuras sismicamente aisladas son mucho mas
progresistas a la de otros paises como Estados Unidos. Con la técnica del Dr. Melkumyan se ha mejorado 45 edificios ya
construidos en Armenia y se estan levantando otros 42 aplicando el aislamiento sismico de base.

El especialista espera volver a Arequipa proximamente ya sea para aportar en la difusién de estas técnicas, o colaborar con
profesionales como el Dr. Enrique Simbort y el M.Sc. Galvarino Pinto, quienes lideran el Grupo de Investigacion en
Ingenieria Sismorresistente y Mecanica Estructural, en donde actualmente se vienen realizando investigaciones sobre la
aplicacion del aislamiento sismico de estructuras en Arequipa.

Hano cxaszats, uro B Ilepy HOpMaTuBHOE NOJ€ IO TNPOEKTUPOBAHHUIO U CTPOUTENBCTBY 3JaHMH C CHCTEMaMHU
celficMOM30MAIMH MPAaKTHYEeCK! OTCYTCTBYeT. HeT m coOCTBEHHBIX HCCIeOBaHMN M pa3paboTok B 3Toi obmactu. OgHAKO,
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Cpeau MOJOABIX CIEIHANCTOB €CTh HAaJIM4YUe ONpeeNIeHHON 0a3bl 3HAaHUHM M OOINBIIOE KeTaHHEe CO3/aTh U BHEAPHUTH B HX
cTpaHe cucTeMsl ceiicmomsonsanuu. Ho camoe BakHOE UM yAUBUTENBHOE, YTO OBUIO C YAOBIETBOPEHHEM OTMEUEHO aBTOPOM
JTAaHHOI CTaTbU, 3TO HEMOAEIbHOE KellaHHe HEKOTOPBIX apXUTEKTOPOB U JI0JeH, 3aHUMAIOIUXCS CTPOUTEIbHBIM OU3HECOM,
BHEAPATh B CBOUX 3JaHUSAX TEXHOJOTMM celficMom3onsnuu. MMEHHO Takoe CTpeMJICHHE MOJIOJBIX YYEHBIX, MHXKEHEPOB,
apXUTEKTOPOB U OU3HECMEHOB JIETJI0 B OCHOBY OOBEAMHEHMA UX YCWIMH M NpUTIAIIEHHs aBTOpa K COTPYAHUUECTBY C
BOBJICYCHUEM B pa3pabOTKy CHCTEM CEHCMOU3OIAINY NPUMEHUTENFHO K KOHCTPYKTUBHBIM PEIICHHSIM, PaCIPOCTPAHEHHBIM B
ITepy. Kpome Toro, mpecienoBanach Ieidb pa3pabOTKH HOPMATUBHBIX MOJOXKEHMH M TpeOOBaHMUN ¢ LIETIbI0 BHEAPCHUS B
JIaHHOW CTpaHE CUCTEM CEHCMOU3OIIALMH.

IIpy KOHCYNBTAaTMBHOM COJACHCTBUU aBTOpa OBLIM pa3pabOTaHbl CUCTEMBI CEHCMOHM3OMSILMU AN TpeX 34aHui (ABYX
XKHJIBIX M OJHOTO TOCTHMHHYHO-PECTOPAHHOTO Kommiekca). Ilpu 3Tom 37aHMsA yxe OBLIM paHee 3alpOeKTUPOBAHBI B
TPaJUIMOHHBIX BapHaHTaxX C OOBIYHBIMU (yHAaMeHTaMu. OJHAKO B JAHHOHW CTaThe, B KauecTBe IpuUMepa, NMPHUBOIUTCS
KOHCTPYKTUBHOE pEILICHHE CHUCTEMBl CeHCMOM3OISAIMM U1 OJHOTO M3 HUX. OJTO JXWioe 3aaHue (puc. 4) C IIECTbIO
HaJ3€MHBIMH 3TakaMH M OJHHUM IOJBalbHBIM 3TaKOM, CIyXallUM Takke HmapkuHrom. Hecymieil koHCTpykiued 3maHus
SIBIISIETCA JKeIe300eTOHHBIN KapKac ¢ KoioHHamu cedeHrneM 200x200 MM U ¢ 3amoyiHeHueM ci1abo apMHUpPOBAaHHON KIIaIKOH U3
IIyCTOTENbIX UCKYCCTBEHHBIX OJIOKOB. Purenn B ypoBHE MeXIydTaKHBIX MEPEKPLITUN MPaKTUYECKU OTCYTCTBYIOT, a CaMU
MOHOJIUTHBIE TEePEKPHITUA UMEIOT TonumuHy 200 MM. 31aHHe pacCYUTaHO Ha ceificMHudeckoe BO3AEHCTBHE ¢ MaKCUMAalbHBIM
yckopenueM rpyHra 0.35g.
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Puc. 4 - I'naBHsI dacan xunoro 3ganus no yi. Yynio B r. Apexuna (Ilepy) u mnaH HecyImux KOHCTPYKIUH ero
MOJ{BAJILHOTO 3TaXa, I/Ie pa3MellleHa CUCTeMa CeCMOM30IAIUY (Ha IJIaHe OKa3aHbl Takxke (yH/TaMEeHTHBIE JICHTHI)

W3 mpuBeneHHOro cledyeT, YTO 3/laHHe He 00JafaeT HaJeXHOCTbIO, MMes BechbMa claldble HECyIHe 3JIeMEHTHl U
HeyJauHOe KOHCTPYKTHBHOE pelleHHe. bema B ToM, 4TO Takue JOMa IIUPOKO MPUMEHSIOTCA B ApeKule U JOCTaTOYHO
MOMYJIIPHBI B Cpele apXUTEKTOPOB, KOTOPBIE, K COXKAJIEHUIO, 3aJal0T TOH B MECTHON CTpPOUTENbHON MHIycTpuu. MHeHHe
KOHCTPYKTOPOB, Kak 00 3TOM pacckas3aldl aBTOpY, 3A€Ch Majlo KOro HHTepecyeT. Jaxke MMEIoIie MECTO He OYeHb CHIIbHbIE
3eMJIETPSICEHUs], XOTh U MPUBOMAAT K MOBPEXKACHUSIM B 3[JaHUAX, HO HE MEHSIOT MEHTAIUTET MepyaHCKUX MPOEKTUPOBIIUKOB.
ITo-BuauMOMYy, TOJIBKO CHJIBHBIE KOJEOAaHHUS 3€MHOI KOpBI 3aCTaBIT UX WU3MEHHUTh CBOM IPEJICTABICHHUS O HAJEKHOCTH
COOPYKEHUI! Tak, Kak 3TO OBLIO B APMEHHUHU HEMOCPeCTBEHHO nociie CruTakckoro 3emiueTpscenus 7 aexadps 1988r. B aroit
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CBA3M MOJXKHO CKa3aTh, YTO >KEJIaHHE HOBOTO IOKOJEHUs HAy4YHBIX PAaOOTHHKOB M HMHXEHEPOB H3MEHHTH CO3AaBILIYIOCS
CUTyaIuIo U nepeiftu B Ilepy k BHEAPEHUIO HHHOBAI[MOHHBIX TEXHOJIOTHH CEHCMOM30ISIMY BeCbMa O0HA1€XKUBAET.

Bba3upysce Ha COOCTBEHHOM OIIBITE, HAKOIUIEGHHOM B ApPMEHHUH, aBTOPOM COBMECTHO C IEepyaHCKUMH HHXXEHepaMH, B
HMOpsiIke OKa3aHUs TEXHUYECKON MOMOINM MECTHBIM 3acTpoilliukam, OblTa B ICKH3HOM BapHaHTe pa3paboTaHa cucTeMa
ceifcMOM30MAIMHY AJIS BBIMIEYTIOMSHYTOTO KHUI0T0 foMa (puc. 5 u 6).
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Puc. 5 - IInan pacnonoxeHus ceiCMOU30JIATOPOB B II0JIBaJIbHOM 9TaK€ U IUIAH NIEPEKPHITUS HAJl CUCTEMOM’
cellcMOM30MIAIMH XKUIIOTO 3[aHus 1o ya. Yymno B I. Apekumna

Ortcrofa BUAHO, YTO cHCcTeMa ceicMon3omsiuu, coctoamas uz 19 CPMOC, pa3meniena mexay otmetkamu 0.70—1.50 u
HUMeeT HaJ U30JI9TOpaMHU KeJIe300eTOHHBIE Oallki, B KOTOPBIX 3aIEeMIISIOTCS HeCyIHue KOHCTPYKIUU CYyNepCTpyKTyphl. Takum
00pa3zoM, BHYTpEHHEE MPOCTPAHCTBO MOABAIBHOTO 3Ta)ka CBOOOJHO OT MpOMeEXyTO4HBIX kojoHH. CPMOC omuparoTtcst Ha
kosioHHBI ceyenneMm 600x600 mm u 600x1200 MM, KOTOpbIE 10 Hapy)KHOMY KOHTYpY IOjABana oObeJeHEeHbI AuadparmMamu
xecTKocTH TonmuHoi 350 mm. IlocnmenHue MOMKHBI OBITH PACCUMTAHBI M 3aMPOCKTHPOBAHBI TaK, YTOOBI HAIEKHO
BOCIIPHHMMANIHM TOPH30HTAJIbHBIE HArpy3Kd He TONBKO B CBOEH IUIOCKOCTH, HO U U3 (HMEpHeHAUKYJSpHBIE) IJIOCKOCTH,
MOCKOJIBbKY B JaHHOM KOHCTPYKTHBHOM pemieHnu 6anku nog CPMOC, o6beauHsonINe Bce KOJIOHHBI, OTCYTCTBYIOT.
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Takue KOHCTPYKTHBHBIE peLICHHS OBUIM pa3pabOoTaHbl M BHEAPEHBI aBTOPOM B HECKOJIBKMX CEHCMOU30JIMPOBAaHHBIX
3naHusIX B ApmeHud. OHE IPUMEHSIOTCS WM 10 HACTOSHUIO apXUTEKTOPOB, MU MPU HEJOCTATOUHON BBICOTE MOMEIIEHUS, B
KOTOpPOM pa3MelaeTcs cucreMa ceiicMousomsuuu. [Tocneauuii ciayyail ¥ uMen MECTO B paCCMaTPUBAEMOM KUJIOM 31aHUH.

B kauecTBe 3aKIIOUEHHUS MOXXHO CKa3aTh, uTo BU3UT B Apekumy (Ilepy) Obul BechbMma IUIOZOTBOPHBIM U CO3Jal
ONMaronpHUATHYI0 OCHOBY JUIsI BO3MOXHOTO COTpyAHHMYecTBa Mexny Apwmenueit u Ilepy B obmactu pa3paboTku u
MPOEKTHPOBAHUS CUCTEM CEHCMOM3ONALUYU 3/aHUH, a Takke skcrnopTuposanus B Ilepy CPMOC, mpou3BOoIUMBIX B Hamlei
pecnyOnuke.
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