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Cédigo

Resiliencia y funcionalidad CVS e

Resiliencia (resistir, absorber, adaptarse y recuperarse ante amenazas )
ONU

.. Probabilidad de colapso o dafio reducido.

. Consecuencias derivadas de dafos en términos de perdidas de vida
humanas y en términos econdmicos y sociales, bajas
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Sylmar Earthquake EE.UU Mw= 6.6 (febrero 9, 1971)
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1. Inaugurado 6 semanas antes del sismo
2. Colapso estacionamiento

1. Olive View Medical center 3. El edificio se desplazo casi 50 cm
4. Se evacuo y fue demolido
5. Hospital temporal de 123 camas (16 afos)

E
ity 6. Reconstruido en 1997
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@

Alquist Hospital Facilities Seismic Safety Act of 1973
129680.

@) Itis the intent of the Legislature that hospital buildings that house patients
who have less than the capacity of normally healthy persons to protect
themselves, and that must be reasonably capable of providing services to the
public after a disaster, shall be designed and constructed to resist, insofar as
practical, the forces generated by earthquakes, gravity, and winds. In order to
accomplish this purpose, the department (California) shall propose proper
building standards for earthquake resistance based upon current knowledge,
and provide an independent review of the design and construction of hospital
buildings.

It is further the intent of the Legislature that the department, with the advice of the
Hospital Building Safety Board, may conduct or enter into contracts for research
regarding the reduction or elimination of seismic or other safety hazards in
hospital buildings or research regarding hospital building standards.
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Alquist Hospital Facilities Seismic Safety Act of 1973

130000.

(2) The state shall encourage structural retrofits or replacements of hospital
buildings housing inpatients and providing primary basic services that place
lives at risk because of their potential for collapse during an earthquake.

iy
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Part lll—Requirements Based on Occupancy

CHAPTER 5. Classilication of all Bulldings by Use or
Occupancy and General Requirements for all Oc

cupancies
SE( ) LUy U ed a7
2. Change mn | 47
03 Mined Oucupancy :
S04 Location oo Property e

WL Allowable Floor Arca
O, Allowabie Arca Increases

07, Maximum Heght of Budldings amd In
(L) (18 3 | | F Ul Wi

N Arcades

S10. Samtation

| Compressed Oases

- Aparece el concepto de infraestructura esencial
- Cbdigo de construccion regional

ik
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NEHRP 1978

ASCE 7-88

« Base cbdigos de Latino Americo/

Cédigo

National Earthquake Hazards Reduction Program EE.UU (Programa
federalcreado por el Congreso de EE.UU)

Documentos técnicos (base cientifica y técnica) para mejorar los
codigos

Recommended Provisions for Seismic Regulations for New Buildings

Estandar Nacional
Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and
Other Structures

Adopta UBC+Nehrp

....... 22
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NSR-10

A.2.5.1.1 — Grupo 1V — Edificaciones indispensables — Son aquellas
edificaciones de atencion a la comunidad que deben funcionar durante y
después de un sismo, y cuya operacion no puede ser trasladada
rapidamente a un lugar alterno. Este grupo debe incluir: a) Hospitales .........

A.12.1.1 — PROPOSITO — ..... contiene los requisitos adicionales...... , que se
deben cumplir en el disefio y construccion sismo resistente de las edificaciones
pertenecientes al grupo de uso 1V, definidoen A.2.5.1.1,y ........ , esenciales para
la recuperacién de la comunidad con posterioridad a la ocurrencia de una
emergencia, incluyendo un sismo, con el fin de garantizar que puedan operar
durante y después de la ocurrencia de un temblor.

ik
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E030-10
C. Para las edificaciones esenciales, definidas en la Tabla N° 5, se tendran
consideraciones especiales orientadas a lograr que permanezcan en condiciones

operativas luego de un sismo severo.

3.1 Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia interrumpirse
inmediatamente después de que ocurra un sismo severo tales como:

ik
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ASCE 7-22

1.3.3 Functionality Structural systems and members and connections thereof assigned to
Risk Category IV shall be designed with reasonable probability (vs garantizar) to have
adequate structural strength and stiffness to limit deflections, lateral drift, or other
deformations such that their behavior would not prevent function of the facility
immediately following any of the design-level environmental hazard events specified in
this standard.

Designated nonstructural systems and their attachment to the structure shall be designed
with sufficient strength and stiffness such that their behavior would not prevent function
immediately following any of the design-level environmental hazard events specified in
this standard. Components of designated nonstructural systems shall be designed,
qualified, or otherwise protected such that they shall be demonstrated capable of
performing their critical function after the facility is subjected to any of the design-level
environmental hazards specified in this standard.

8 Jornada de la Comision Permanente del Codigo Modelo Sismico para América Latina y El Caribe



Camino hacia la resiliencia CIS &

ROBABILIDAD RAZONABLE

|




Codugo
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% FUNCIOMNALIDAD EN HOSPITALES
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Tomado de la literatura Earthquake Protection System

Aproximadamente solo en el 33% de los hospitales se ha alcanzado la
funcionalidad, generando que en el 67% restante probablemente se

deban evacuar pacientes, se imposibilite, la atencién.a, heridos,y.. o _ il §
por ende se incremente la probabilidad de perdida de vidas. a L RS ~ ’
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T Olive View — UCLA Medical Center,
u i California

i

Ka\serPermanente Hospnal Los Angeles, Original Olive View Hospital, Los Angeles Hospital de Bahia, Ecuador.
California. California. Y Y

Ridgecrest Hospital, California

HOSPITALES
HOSPITALES

Tiirkoglu Dr. Kemal Beyazit
Government Hospital, Turkey

Chile Hospital. Mexico Hospital. Pazarcik Government Hospital, Turkey.
New Puerta de Hierro Hospital,
Colima, Mexico

PERDIDAD DE FUNCIONALIDAD
PERDIDA DE FUNCIONALIDAD

Mexico Hospital. Hospital de Chone, Ecuador. Hospital Solca, Ecuador.
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América L

Performance at Each Intensity Level

Performance Measure Design 80% MCE

Risk Category Il - Office
Repair Cost 0% 2% 6% 14% 28%
Repair Time 2 days & days 20 days | 54 days 132
Casualty Rate 0% 0% 0.4% 0.7% 1.2%
Repairability 100% 100% 99% 91% 80%
Risk Category IV — Healthcare (Hospital)

Repair Cost 0% 1% Sk 83 125
Repair Time O days 7 days 6—1 da}a 35 days e' days
Casualty Rate 0% 0% | e | 0% or
Repairability 1007% 100% 99% 9E% 95%

Figura: Adapt ado de FEMA P-58, Development of Next Generation Performance-Based Seismic
Design Procedures for New and Existing Buildings

Este estudio de la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias de EE.UU. (FEMA),

realizado en 1755 tipos de sistemas estructurales, muestra como para un sismo de disefio (Design)

y uno maximo probable (MCE), un Hospital podria tener reparaciones de 24 y 47 dias
@ respectivamente, lo cual impediria su funcionalidad inmediata y atencion de pacientes.
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EXPECTED PERFORMANCE OF CODE-DESIGNED
HEW BUILDINGS IN EARTHQUAKES

Collapse Immediate

Frevention LEEEEL Occupancy SEEERT
ESSENTIAL BUILDINGS
Extreme Shaking E - . .
Likel
h’h‘- Maximum Considersd Likely Ialy Unlikely Unlikehy
Earthquake
tMEPr-_t_-H:.r
= Strong Shaking
| Eehomy  Design Level Likely Likely Possibly Unlikehy
Earthquake ]
ORDINARY BUILDINGS
Extreme Shaking i ; ; §
M i Concidared Likely Possibly Unlikely Unlikely
Earthquake
Strong Shaking i . ; )
Likely Likely Unlikely Unlikely

Design Level
Earthquake

Examples: Houses, Apartments,
Stores, Offices, Schools

Este estudio de Pacific Earthquake Engineering Research EE.UU. (PEER) muestra que la
infraestructura esencial como los hospitales, disefiada bajo codigos sismo resistentes es poco

E . .
il probable que alcance la funcionalidad
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Safe Hospitals in Emergencies SATE HOSPTALS Y

and Disasters
Structural, Non-structural and Functional Indicator UUNITEDNATIONS

* TRANSFORMING OURWORLE:

DR Z2) World Health
HOR . @

. ),
Save Lives! F
Make Hospitals Safe in Emergencies. = :
K3
2008-2009 World Disaster Reduction Campaign
THEA0AGEHARR : ~ ; Hospitals Safe from Disasters
SUSTMNAB[EDEVHUPM[“T e A % . Reduce Risk, Protect Health Facilities, Save Lives

{@ World Health
WE®Y Organization

————

pesies
opmtmaton United Nations
e oo

f, s
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| 2 GFDRR e STAR-H

3

Sendai Framework ih . £ e x
for Disaster Rick Reduction Resment, Evaluacion e§trateglca del riesgo
2015 - 2030 Green and de emergencias y desastres en
J establecimientos de salud
u ,7' Inclusive
: ’ Health Facilities
S [l /: = Guidance on Planning,

Design, and Operation

MGG
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)
MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL

RESOLUCION NOmERD 0001633 DE 2025

O 11460 205 )

Par la cual se determina el marco técnico de infraestructura y eguipamiento de
edificaciones destinadas a la prestacién de servicios de salud

EL MINISTRO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL

En ejercicio de sus atribuciones, especialmente las canferidas en el articulo 241 de
la Ley 8 de 1978, numeral 3 del articulo 173 de la Ley 100 de 1993, numeral 14 del
articulo 2 de! Decrete - Ley 4107 de 2011, y

CONSIDERANDO

Que en virtud del articulo 241 de |a Ley 9 de 1979, "Por fa cual se dictan medidas
sanifarias”, el Ministerio de Salud, hoy Ministerio de Salud y Proteccion Social,
regiamentd las condiciones sanitarias que deben cumplir las edificaciones
destinadas a establecimientos hospitalanos y similares. Para tal fin, expidia la
Resolucién 4445 de 1996, modificada por |a Resolucion 5042 de 1956, mediante la
cual se eslablecieron normas sobre los reguisitos sanitarios aplicables a las
Instituciones Prestadoras de Serviclos de Salud, esi como ofras disposiciones de
cardeter téenico y administrativo.

Que, durante el amplio lapso ranscurrido desde la entrada en vigar de la mencionada
resolucién, se han predugide importantes avances tecnologicos en matera de
infragstructura, equipamiento industrial y biomédica para la prestacion de senicios
de salud, lo cual hace necasaria la actualizacién de dicho acto administrativo.

Que la Ley 715 de 2001, “Por ia cual se dictan normas organicas en matera de
recursos y compelancias de conformidad con los antfculos 151, 288, 356 v 357 (Acto

Ame

Que, conforme a la Resolucion CD45.R8 del Consejo
Directivo de la Organizacion Panamericana de la
Salud/Organizacion Mundial de la Salud de septiembre
de 2004, se exhorta a los Estados Miembros a adoptar el
lema “Hospitales seguros frente a desastres' como
politica nacional de reduccion de riesgos, estableciendo
que todos los hospitales nuevos se construyan con un
nivel de proteccion que garantice su funcionamiento en
situaciones de desastre, e implementando medidas
adecuadas de mitigacion para reforzar los
establecimientos de salud existentes, especialmente los
que estan considerados como edificaciones
indispensables, de conformidad con lo establecido en el
Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo
Resistentes (NSR-10), establecidos por la Ley 400 de 1997
y sus actualizaciones.
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Camino hacia la resiliencia-Aislamiento sismico VTS e

Table C17.2-1. Perfformance Expected for Minor, Moderate, and
Major Earthquakes.

Earthquake Ground Motion Level*

Performance Measure Minor Moderate Major
Life safety: Loss of life or serious F, 1 F I F. 1 Performance Level —
mjury is not expected Earthquake Immediate Life Safety Collapse
OBJ ETIVO Structural damage: Significant F. 1 F 1 | Intensity Occupancy e Prevention
SE—— Amcial damage: 15 nof l
expected
Nonstructural damage: Significant F, 1 | I Frequent Earthquake

Approx. 87 year

nonstruchieml or content Y
Return Period

> Nivel desempefno  damage is not expected

*F indicates fixed-base; [ indicates isolated.

Design Earthquake (DE)
Approx. 500 year
Return Period

Maximum Considered
Earthquake (MCE)

Approx. 2475 year
Return Period

iy
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Codigo
Modeélo

Table C2-3.

Overall damage

Structural components

Monstructural components

@

Immediate Occupancy Operational
Level (1-B) Level (1-A)
Light Very light

Mo pemanent drift. Structure
substantially retains original
strength and stifness.
Continued occupancy likely.

Equipment and contents are
generally secure but might not
operate due to mechanic.
Tallure or &ck of utilities.
Some cracking of facades,
partitions, and ceilings as well
as structural elements.
Elevators can be restarted.
Fire protection operable.

8° Jorna

No permanent drift._Structure
substantially retains original

BYENguT ag Suniess. o
cracking of facades,
partitions, and ceilings as well
as structural elements. All
systems important to normal
operation are functional.
Continued occupancy and
use highly likely.

Megligible damage occurs.
GP ower and other utilities are

available, possibly from
standby sources.

ASCE 41
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Camino hacia la resiliencia-Aislamiento sismico-Estructura CM™ =&

Deformaciones internas
despreciables en la estructura Estructura y componentes no estructurales

protegidos del dafio sismico

REDi™ Rating System

ESthftUC'ta rigida con detalles Resilience-based Earthquake Design Initiative
constructivos y conexiones - - : -
Y for the Next Generation of Buildings

simplificadas disefiada para
@ permanecer completamente Seismic Isolator Standard

eIastlca

Victor Zayas 2! REDi™ Resilience Objectives
Stephen Mahin !

apiso

Baseline Resilience Objectivep
for Design Level Earthquake

Aceleraciones de piso
reducidas unicamente
debido a la elongacion-
del periodo natural

Platinum

Downtime
Imunedsare Re-Oxcupancy (Green Tag expected)
and

Perfil de desplazamiento

Derivas laterales

maximas: - (R=1): R
Alimlte=°'3% (Fc) i alimite=°-39 (Fc) N University of California Berkeley, S:Em;i:;:;;.:: =
f et B B e
A ! Alta demanda de  Helof P Mo et oo ol s
- . desplazamiento lateral : .
absorbida por aisladores i REDi Earthqu akes v
sismicos
REDi Earthquakes w2
- J l J v Garantizar funcionalidad (coming soon)
- ' v 90% confiabilidad a limitar el
“—b Aceleracion del terreno dafio a < 3% para sismo chequeo funcionalidad
@ Arup, Berkeley, Stanford , FEMA,

Sector publico e instituciones
gubernamentales

iy
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Camino hacia la resiliencia-Aislamiento sismico-Estructura (M i

Main Criteria Description Seismic Protection
La media de aceleraciones Limita las aceleraciones sismicas y las fuerzas de
1) Aentrepiso < 0-39 espectrales de piso de la corte de piso a aquellas que no generan dafios al
superestructura se limita a 0.3g contenido de la edificacion.

Limita las deformaciones sismicas a aquellas que no

Las derivas laterales entre pisos generan dafios en los componentes
2) A<0.3% adyacentes de la superestructurase  arquitectonicos y las instalaciones
limitan al 0.3% electromecanicas y el sistema principal resistente

a fuerzas sismicas.

La superestructura se disefia

usando los espectros elasticos no El comportamiento estructural esperado es Superficie de distribucién probabilistica, con
3) R=1 reducidos (R=1) para el Sismo de elastico por ende no se espera ningun tipo de contornos de isoprobabilidad (Bruneau)

Disefio. Demanda de ductilidad dario estructural

limitada ante MCE. o) | ‘%& . o |_

Table C17.2-1. Performance Expected for Minor, Moderate, and
Major Earthquakes.

Earthquake Ground Motion Level*

ans ywn wewedsidsiq ssdujo

e e e e e e e ——

Performance Measure Minor Moderate Major
Life safety: Loss of life or serious F. 1 F. I F. 1
injury is not expected .
Structural damage: Significant F.1 F. 1 | -, 5
stmctural damage is not N
expectad i M
MNonstructural damage: Significant F.1 I | = ol
nonstructural or content — L
¢ is not expected Comision Permanente del Codigo Modelo Sismico para América Lating Sd IF'BCII‘]

*F indicates fixed-base; I indicates isolated.



Camino hacia la resiliencia-Aislamiento sismico-Dispositivo (M i

Cédigo

Funcionalidad del dispositivo

Seismic Isolator Standard

Victor Zayas 2
Stephen Mahin ?

University of California Berkeley,
D of Civil and Envit Engineerii
Original Publication Date: December 22, 2017, as the
Seismic Isolation Standard for Continued Functionality

ety of Civil Ey

2) Hall of Fame Member, American Socis
fetime Achi

Capacidad de los aisladores (fuerza cortante y desplazamiento)
Factores de se urldodf)qra desplazamiento y cortante para cumplir
confiabilidad de ASCE

Propiedades dindmicas . ) ) o
Calificacion de de los dispositivos (funcionalidad ante condiciones externas)
Control de calidad para cada aislador L
Calificaciones para los laboratorios para asegurar la confiabilidad de
resultados )

Calificaciones del fabricante

Calificacion de acuerdo a ISO9001 . o )
Responsabilidades del ingeniero de aislamiento sismico, del disefiador
estructural, constructor, arquitecto y propietario

Programa de control de calidad del fabricante

1. Cada aislador se produce bajo procedimientos controlados {materias primas, ensamble, ensayos,
calibracidn de equipos, trazahilidad).
2. Laswvariaciones entre unidades son minimas, asequrando un comportamiento uniforme en todos los

ISO9001

dispositivos instalados,

b

Los resultados de ensayo ¥ documentacidn son verificables y auditables,

4, Elfabricante esta sujeto a auditorias periddicas por parte de un ente certificador independiente,
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Camino hacia la resiliencia-Aislamiento sismico-Dispositivo (M i

€3 Latina y €1 Carlibe

Algunos requisitos de dispositivo a resaltar para funcionalidad

Table C17.2-1. Peformance Expected for Minor, Moderste, and . !DO ra e.VitC”‘ ese dqﬁo ante diferentes

Major Earthquakes. intensidades sismica y garantizar la
funcionalidad, el dispositivo debe ser capaz
de trabajar (activarse) ante las mismas.

Earthquake Ground Motion Level*

Performance Measure Minor Moderate Major
Monitoreo edificacion aislada Colombia, LRB
Life safety: Loss of life or serious F, 1 F. 1 F, 1
injury is not expected Sismo 26-01-2019 Sismo 28-01-2019
Structural damage: Significant F.1 F. 1 I Canal | Orientacién | Ubicacion
stictural damage is not Aceleracion Aceleracion Aceleracion Aceleracion
expacted mdxima en (m/s?) | mdxima en (g) | maxima en (m/s?) | médxima en (g)
Nenstructural damage: Significant . 1 : - 1 Vertical 0,0437 0,0045 0,0463 0,0047
nonstnactnm] ar content 2 Sur-Norte | Sdtano 3 0,0676 0,0069 0,0612 0,0062
damage is not expected 3 Oeste-Este 0,0708 Co,0072 D 0,0609 Co,0062 D
*F indicates fixed-base; 1 indicates isolated. 4 Vertical 0,0485 0,0049 0,0434 0,0050
5 sur-Norte Piso 0 0,1422 0,0145 0,0809 0,0082
6 Qeste-Este 0,0857 0,0087 0,0759 0,0077
7 Vertical 0,0881 0,0090 0,0942 0,0096
8 sur-Norte Piso 9 0,3204 0,0327 0,2374 0,0242
0.0324/0.0072 ~4 veces | s Oeste-Este 0,3179 Co0,0324 D 0,2412 Coo2a5 D

ik
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Camino hacia la resiliencia-Aislamiento sismico-Dispositivo (M i

Algunos requisitos de dispositivo a resaltar para funcionalidad

® 1995 Kobe

s 25 T o
'*E o * = 25
§ 20 © 2011 Tohoku (1FL/BASE) T
9 S ¢ 2011 Tohoku (ROOF/BASE) So ATV
. i [u]

";IJ 1.5& » : . | .f_::’ ;ﬁ -] ... ...................................................................
LT - & ! . i : e c - L
E - * : w : RE.L‘II.IECIUH de g 8- 1 peeeeeens .Q.. ..................... Beeraninn . ................................
E 1.& - ;'.- v f : PESPUESTG 3-..'_..- .. (] ] .. .
=) st el IS] o 0, o ° .
3 05 B - V 2 osprr AL RV R S
=4 (:'E‘j. 1 : 'E 9 © 0 | | I I
E 0.0 i . ! | § 0 100 200 300 400 500

0 200 4Dq 600 800 Peak Ground Acceleration (cm/s?)

Max. Acceleration at BASE (gal)
Kasai

Las derivas?

Japan Asociation of Seismic Isolation z,Las fuerzas.......
P
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Algunos requisitos de dispositivo a resaltar para funcionalidad

Performance Level —

Elarthquake h”h IO Immediate Life Safety Collapse
ntensity R Occupancy Prevention
! i ¥ Table 1.3-2 Target Reliability (Conditional Probability of Failure)

for Structural Stability Caused by Earthquake

Frequent Earthquake
Approx. 87 year
Return Period

Conditional Probability of
Failure Caused by the MCEy

Risk Category Shaking Hazard (%)
Design Earthquake (DE)
Approx. 500 year
Return Period I& 11 10
I
Maximum Considered IV 235
Earthquake (MCE)

Approx. 2475 year
Return Period

@ — < Probabilidad de COlapSO
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Algunos requisitos de dispositivo a resaltar para funcionalidad

1 Colla Level
A Gr?]unﬁdﬁs T
SCT -~ I-‘u-"
MCE Ground Maotions L
CMR (ASCE7-05) - |
= b
_____ E 4 - i
l E Sur -~ r II
U] T o i' b p '
= : : : E—‘ 15R - ‘11
= 15C, CMR \
Quantification of Building IR \
. . ()] max "‘_. x .
Seismic Performance c 12
Factors >
SD,,/1.5R SDyr SDer
FEMA P695 / June 2009

Spectral Displacement
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Algunos requisitos de dispositivo a resaltar para funcionalidad

9.2 Example Application - Reinforced Concrete
Special Moment Frame System

Table 9-1  Performance Groups for Evaluation of Reinforced Concrete
Special Moment Frame Archetypes

Performance Group Summary

Grouping Criteria

T . R Number of
i d  Archetypes
T 1 ismi
w . T 4 PC-1 Short 2:1"
@ Wisan e High sDC D, = 7
] Whin - (5pace
gL divyvivevil / M rea Fime S|
4 L 1 SEEETE o p— e =
= beam 1 10-foot ong
] PG-5 Bay Width Short 2490
column i SDCD,
L A L | PG-6 Low ~ Long 4
L - g Ep—— F — (Perimeter
= al’"ll' ) 1 leani na PC-7 Frame) o Short 1]
‘E column joint : {Pai P2 = Long 3
= foundat ! column ) oo Short 0
undation T High e L "
T, i, ok, e T (space 8
Lty wice PC-11 Famel | e Short o
PC-12 30-foot Long
) . Bay Width
Figure 9-1 Index archetype model for moment frame buildings lafter pe13 e o sOCD Short 0
—_ - - w -
Haselton and Deierlein, 2007, Chapter 6). PC-14 (Permeter Long It
PC-1 Frame) soc o, Short 0
PC-16 Long
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9.2 Example Application - Reinforced Concrete
special Moment Frame System

Table 3-8 Summary of Final Collapse Margins and Comparison to

Acceptance Criteria for Reinforced Concrete Special Moment =
Frame Archetypes Feviormance Group Mo. FG-3 (Lomg Pesiod, 207 Bay Width Configura jon) é%'.ﬂ?.ﬁheﬁﬁ!—.

008 | 4 5 o_ | z7 [ 178 | s [ s 250 [fhs2 | Pas 5. N7
_— . - - MCE Ground Motions "
1012 ] 5 D.. L3 1.63 7.3 1.38 2.58 1.52 Pass CMR (ASCE 7-05)
] h
5014 1z g D 28 (139 ]| es |1 z3e (132 | Pam § s
5021 0 g D... 35 [ 125 ]| a4 e 17 (s | Pas 3 '
g 15R |
2 15C, cMr |\
gs “.
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c
. EOT3 1 P D_. 1.8 2.00 iz 1.24 247 1.52 Pass :
- . 8D, /1.5R £
008 | 4 F De. | 16 | 161 | 105 [ 1.4 [ 227 [z | fa= P 0 Pass i coecral Dieplaenent S0er
Splaceme
w01 | s F D_ | 16 125 ] 58 |16f | zo1 [fis2 | Fam B Fazs P P
s018 | 1z F o | w7 [z re o] v [hsz | ras Boxplot de los detos
s | F o_ | 16 1.32 T
m’““" of Performance Group: m” reme 1010 4 | o 33 | zsa [z e 33 (s
w061 | 1 5 D.. | 40 |1 152 = _LV
1001 2 5 O 35 | 206 | 140 |.a| 274 |32 | Pas £ Fs19m
= 3 5 IR EIEIE -
Mean of Performance Group: 33" m 150 | 13 288" 1.30 Pass

h Configura ion}

8¢ Jornada de la Comision Permanente del Codigo Modelo Sismico para América Latina y El Caribe



Cédigo

Camino hacia la resiliencia-Aislamiento sismico-Dispositivo (M i

Algunos requisitos de dispositivo a resaltar para funcionalidad

Solucion

Table C17.2-1. Peformance Expected for Minor, Moderate, and Incremento de la intensidad del sismo
Major Earthquakes.
T —— m m I I

Performance Measure Minor Moderate Major
Life safety: Loss of life or serious F,1 F 1 F, 1 i . . Upper Pendulum

injury is not expeciad Triple Inner Pendulum Motion ~ Lower Pendulum Motion Motion
Structural damage: Significant F I EI I Pendulum™Isolat Service Level Earthquake Design Basis Earthquake Maximum Considered

structural damage is not or Center Position Earthquake

expected

MNonstruciiral damage: Significant F. 1 I |
nonstructural or content
damage is not expected

°F indicatns fixed-base; 1 indicates feolad. Triple Pendulum™I|solator Earthquake Protection System
Inc.

ik
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LI 4
o u I o n Curva hisf tereteica link K31
c 15

Triple Pendulum™Isolator Earthquake Protection System
Inc.

US4644714A
Undted States

Inventer: Viclor & Zaya
Current Assignee :

e — TPF vs FPS

Table C17.2-1. Peformance Expected for Minor, Moderate, and T P F Vs L RB

Major Earthquakes. LRE

— —FPT

Fuerza
lateral/Vertical

Earthquake Ground Motion Level*

Performance Measure Minor  Moderate  Major o 100 200 200 200

Life safety: Loss of life or serious  F, 1
injury is not ex;

Desplazamiento {(mm)
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Solucion

SHEAR

Triple Pendulum ™Isolator Earthquake Protection System DBE (“I) Ay

Inc ¥ NI
(2300 mm) D016 mm)
( ).
" Lot A
(4140 mm) TN
( mm) g P
163" ¥
(163 / Dm MAX
i) s
/’ J (927 mm)
J

D#E RESPONSE
L L

g4

SEISMIC_FRICTION PROFPERTIES

NOMINAL: f1=0.045, f2=0.065, and 13=0.075

Boxplot de los datos

THERMAL FRICTION PROPERTIES
NOMINAL: f1=0.035, f2=0.040, and 13=0.050

FENDULUM STIFFNESS Kp=Ww,/L
W = SEISMIC WEIGHT
L = EQUIWALENT PENDULUM LENGTH

Al menos

FORCE DISPLACEMENT LOOP
AT QUALITY CONTROL TEST VERTICAL LOAD
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Algunos requisitos de dispositivo a resaltar para funcionalidad

Solucion

Collapse performance of seismically isolated builldings designed by the procedures of

ASCESELT
5 Kitayama, MC Canstantinou

Engineering Structures 164, 243-250
Frobabilistic seismic performance assessment of seismically isolated buildings designed by the

procedures of ASCESSELNT and other enhanced criteria

= Kitayama, MC Constantinou
Engineering Structures 179, 5bB-552

Effect of displacement restraint on the collapse performance of seismically isolated buildings

= Kitayama, MC Constantinou
Bulletin of Earthquake Engineering 17 (5), 2767-2780

iy
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Algunos requisitos de dispositivo a resaltar para funcionalidad

Solucion

Selsmic loss assessment of seismically isolated buildings designed by the procedures of
ASCEISEIT-16

= Kitayama, H Cilsalar
Bulletin of Earthgquake Engineering 20 (21, 1143-1163

seismic Performance Assessment of Seismically [solated Buildings Designed by the
Frocedures of ASCESSEIN T (MCEER 15-0004)

= Kitayama, MC Constantinou

Multidisciplinary Center for Earthguake Engineering Research, Buftala, MY, LsA

Shao B, Mahin SA, Zayas V. Member capacity factors for seismic isolators as re-
quired to limit isolated structure collapse risks to within ASCE 7 stipulated structure
collapse risk limits. Project draft report. Structural Engineering, Mechanics and

Materials Department of Civil and Environmental Engineering University of
California, Berkeley; June 24, 2017.
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Algunos requisitos de dispositivo a resaltar para funcionalidad

Mw= 7.8 (febrero 6, 2023)...... 9 h despues ” R\ " '?lEJRI;ElzCIEVY
STRUCK BY
bamage i >, ~ -~ 7.8 MAGNITUDE
buildings % o | EARTHQUAKE
Collapsed 35,000 : Gy
severty Cerca 60,000 damnificad o
damaged
Lightly L0000 Cerca 120,000 g e e auhatve
damaged heridos
430,000 Moderatel o o
dznf;;y Funcionalidad 30 %
40,000
Dafio moderado . Completamente
W Daiio leve a severo inoperable
94 Hospitales 42 Hospitales (25 15 % de 236
% en 11 edificaciones de
provincias atencion en salud
afectadas)

@ * Incluia infraestructura protegida con otros dispositivos y bajo otros estandares

8 Jornada de la Comision Permanente del Codigo Modelo Sismico para América Latina y El Caribe



Garantizando la funcionalidad continua de la estructura CME e

Algunos requisitos de dispositivo a resaltar para funcionalidad

Malatya Maternity and Children’s
Nurdagi State Hospital. Base fija Hospital.
Aislamiento de base

% ,,./_z;ﬁz}@].i 7 —=
}/ E //‘/.\' N ! A0 \
£ N Lo "= “_\ Bitlis-Zagros
\ 2 € < Fold and Thrust
/ / bid ] Belt

Probabilidad de perdida de Inadecuada implementacién del

Hrapid rxrrpnrlk of SCiSl“‘iC damage to hospitals in the 2023 Turkey fUnCionqmieni‘o sistemd
earthquake sequences
Zhe Qu™"™’, Feijian Wang ™", Xiangzhao Chen ™", Xiaoting Wang ™", Zhiguang Zhou* (Proyecio qUe no pel’fenece a EPS)
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Performance of Seismically Isolated Hospitals in the 2023
Kahramanmaras Earthquake Sequence

Dr. Bahadir Sadan, Turkish Association for Seismic Isolation (TAST)

) X The primary
conclusion is that seismic 1solation was highly effective in preventing structural damage across all
eleven hospitals, allowing many to remain operational. However, challenges impacting continued
functionality were observed, including non-structural damage and compromised seismic gaps

often linked to construction detailing.

MGG
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v 546.000 m?
v' 1550 camas

v' Finalizado mayo 2017
v 1512 aisladores TPF
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Algunos requisitos de dispositivo a resaltar para funcionalidad

75% reduccion en demandas de aceleracion (reduccion de posibilidad de daino)

o o1s
—Cround Aczele o a1 vt Lo

. (@) Pl Actelervians ‘b’ e i At ety stien
E-w 5 0% W ? 800 S-N
$e MM*E‘%WNMWMW i "”“MMHWV Adana Integrated health
. campus (Turkey)

Inspeccién Post-Sismo

M

D a) Blogue de concreto acera
100 %

D b) y c) Parqueaderos

Funcionalidad
D d) Zona ascensores

E@ [0 e) Grouting grietas T
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Garantizando la funcionalidad continua de la estructura

STORY

After Deadly Earthquake, MIGA Helps Turkiye Build
Resilience for Future Disasters

June 15, 2023
“During the earthquake cur hespitals in Adana and Elaad, beyond becoming hules for
he affected communities, were 100 percent redirected to provided health solutions to
affected peaple,” said Gunay Gdkcen, Country Director, Turkiye, for Meridiam.

@ WORLD BANK GROUP
Guarantees | MIGA  Multilateral Investment Guarantee Agency
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Garantizando la funcionalidad continua de la estructura CME e

Retos futuros

. Actualizacion normativa (Garantizar hospitales funcionales)
. Inventario y reforzamiento (progresivo) de hospitales existentes. Pre-
norma

3. Incorporacién de tecnologias (Barreras de desconocimiento, normas,
etc)

4. Resiliencia no estructural (Proteger equipos vitales de UCI, quiréfanos,
gases medicinales, sistemas eléctricos, etc)

5. Cambio cultural y capacitacion (no percibir el disefio sismico como un
costo extra sino como una inversion para salvar vidas)

6. Politicas publicas que beneficien la incorporacion de sistemas
tecnologicos

7. Divulgacioén y cultura sismica (tomadores de decisiones desconocen la

relevancia de estos temas)

8° Jornada de la Comisién Permanente del Coédigo Modelo Sismico para América Latina y El Caribe
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Garantizando la funcionalidad continua de la estructura CME e

Para recordar

1. La funcionalidad continua de infraestructura esencial como la hospitalaria es requerida por las leyes nacionales

en la actualidad.

La probabilidad de alcanzar funcionalidad continua con disefios convencionales (base fija), puede ser baja.

Para alcanzar la funcionalidad continua con técnicas modernas de sistemas de control (aislamiento sismico de base)

se requiere de caracteristicas especificas de las estructuras y sobre todo de requisitos esenciales para los

dispositivos (No es cualquier dispositivo ni cualquier tipo de estructura).

4. Estructuras inadecuadamente concebidas o con dispositivos inadecuados son mas inseguras que estructuras
convencionales.

5. El estandar de aislamiento sismico americano y los aisladores de triple péndulo de friccién han sido implementados
en los mas grandes proyectos hospitalarios del mundo y probados frente a los terremotos de mayor intensidad,
demostrando alcanzar el objetivo para los que fueron creados (funcionalidad).

6. El planteamiento de un proyecto con aislamiento simico de base requiere la adecuada relaciéon entre
arquitectura-estructuras-fabricantes.

SR
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Garantizando la funcionalidad continua de la estructura

& No todos los aisladores sismicos son iguales

No todos garantizan necesariamente funcionalidad después del sismo.
No todos soportan todas las intensidades sismicas.

No todos aseguran vida util al menos igual al de la estructura

No todos recuperan su posicion después de deformarse.

No todos absorben la misma cantidad de energia sismica.

No todos estan fabricados con materiales durables y resistentes a
condiciones ambientales severas.

No todos incluyen factores adecuados de seguridad.

No todos se ensayan al 100% antes de ser enviados a obra.

Y lo mas importante: no todos necesariamente protegen vidas e
infraestructura critica de la misma manera.

MGG
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DE AISLAMIENTO SISMICO (SIS)
APLICADO PARA LA FUNCIONALIDAD &
DE LA INFRAESTRUCTURA ‘
HOSPITALARIA

I ESTANDAR AMERICANO

Earthquake Protection Systems, Inc.
https://www.earthquakeprotection.com/ Tel (EEUU): (+1) 707 644-5993 California, EEUU
Carlos Mario Piscal, Ph.D., M.Sc, |.C; Email: carlos@earthquakeprotection.com



https://www.earthquakeprotection.com/

Gracias por su atencion
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www.codigomodelosismico.org
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