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cinemetrics  Nonjtoreo de Infraestructura

Advancement through Innovation

Aprovechando mas de 55 afos de Tecnologia Innovadora para
ofrecer Monitoreo y Gestion de Infraestructura Revolucionarios
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K I N E M E T R I C S | dvancent through Ivation

INSTRUMENTACION SISMICA DE EDIFICIOS:
USOS PRACTICOS, BENEFICIOS OPERATIVO
Y RESPUESTROSTESISMO

Continuidad
Operativay
Resiliencipara
EstructuraCriticas
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HISTORIA' Y EVOLUCION DE LA INSTRUI\/IENTACION ®

SISMICA

A 1932: Nicolas Hdeck(U.S.Coastand GeodeticSurvey) .
observa en Japon la instrumentacion sismica en edificios.| *

A Inicia la instalacion de acelerégrafos en EE. UU. para medl
respuesta estructural durante sismos.

A 1933: Primer registro significativo en el terremoto de Long Nicholas Hleck
Beach. Datos usados para introducir requisitos sismicos en
cadigos de construccion de California. 1.928:

1933 Long Beach Earthquake
0.2 f ' :

01} l ? l _

y '\)M %"M A N{.;‘“r«"“ff\'f"w VNN

017 4 ‘ !H' "W | |

02t : . : }

0 5 10 15 20
time (sec)

A Avances tecnoldgicos en las décadas siguientes impulsan la
expansion del monitoreo.
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REQUISITOS EN LOS ANGELES

A Desde 1965:
A Edificios O 6 pi
1

c
A Edificios O

574 Mum.
gui er 8rea

v iCOBI 3 High Dynamic Range

Strong Motion Accelerograph

A Minimo 3 instrumentos:
sétano, altura intermedia,
azotea.

A Mantenimiento anual por
personal certificado.

CAT-5 Interconnecting cable

A Datos accesibles a LADBS y
publico.
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Los Angeles Bullding Code
Californla Bullding Code 2016 with amendments
International Bullding Code 2015 with amendments

INFORMATION BULLETIN / PUBLIC - BUILDING CODE
E DBS rererenceno:  LABC 161340 Effective:  01-01-2020
==="%li'=——=pocuMENT NO.:  P/BC 2020-048 Revised:
DEPARTWMENT OF BUILDING AND SAFETY Previmsly |ssued As: P/BC 2017-D48

SPECIFICATIONS FOR STRONG-MOTION
ACCELEROGRAPHS & REQUIREMENTS FOR INSTALLATION
AND SERVICING

SCOPE:

This Information Bulletin shall apply to any building which contains one or more sirong motion
accelerographs required by Section 1613.10 of the 2020 Los Angeles Building Code (2020 LABC).

PART I: SPECIFICATIONS

Strong-motion must be ir systems, small in size, easily serviced
and stable over long periods of time without attention. Recording should be at least equal in quality
and accuracy fo that of the U.S. Coast and Geodetic Survey’s standard strong-motion sei:

which have been in use since 1931.

The following are installed in buildings to fulfill requirements

of LABC Section 1613.10

for digital

* United States Geographical Survey (USGS) approved Accelerographs

+ California Geological Survey (CGS) approved Accelerographs. (See
d triaxi

Www.conservation.ca.govi v q pdf)

« Accelerographs approved by the Department of Building and Safety in accordance with
the minimum standards set forth below:

A. Accelerographs
1. A mini of three
2. Natural frequency - above 40 cps
3. Damping - approximately 70 percent critical
4. Sensitivity - 4 g (at full scale recording).

(¥, Land T).

B. Recording
1. Sampling Rate - A minimum of 200 samples per second.
2. Time of Recording - From at least 20 seconds before the ground shaking begins
until 30 seconds after the last triggering level motion.
3. Cycles - At least 30 separate automatic operations without a necessity of servicing
up to the recording capacity of the accelerograph (40 minutes or longer).
4. Rms Noise - System noise shall be less than 40 micro-g's measured over 0-80 hz.

‘Az 32 coversd enity under Tie Il of Ehe Amenicans with Dizabilties At the City of Loz Angeie: does not discrminate on the Easlz of dzabilty snd, upan request, wil rovide.
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ORIGEN DEL CSMIRALIFORNIASTRONGMOTION INSTRUMENTATIONPROGRAN)

A San Fernando 1971: dafios severos en
hospitales e infraestructura.

A Inicio de una politica estatal basada en
datos sismicos reales.

A Creacion del CSMIP para instrumentar y
registrar movimientos fuertes.

“ .,,f.‘;‘ \h‘j

T . e £

Olive View Hospital (1971) Slerranyand GolderStateOverpas$1971)
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ORIGEN DEL CSMIP

California

%;‘ Department of Conservation

ﬁ‘s’ California Geological Survey

DR, eI
CALIFORNIA
GEOLOGICAL SURVEY

CSMIP: California
Strong - Motion Instrumentation Program

A Creado por el Servicio Geoldgico de California.

A Misién: recopilar y difundir datos sismicos para Ingenieros, Cientifi
y Autoridades.

A Red de casi 200 estaciones, con alrededor desD0 registradores,
mas de 1MO0 sensores y cerca de DPO canales.

A Composicion actual: 937 estacionee Campo Libre 27 Hificios 115
infraestructuras como Puentes, Tuneles y Presas
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IMPACTO EN CODIGOS Y DISENO

A Datos usados por Sismélogos, Ingenierdaincionarios y
Equipos de Emergencia para:

A Modificar disposiciones sismicas en codigos.
A Apoyar planes generales de gobiernos locales.
A Priorizar recursogost-sisma

A Mejoras en codigos: formulas empiricas para parametros
como el periodo fundamental.

A Imperial Valley 1979 (El Centro): dafios en Imperial County
ServicedBuilding los datos permitieron identificar la causa y
prevenir fallas similares.

A Northridge 1994: sacudidas mayores a lo previsto; aumento
de fuerzas sismicas de disefio en zonas cercanas a fallas.

A Confirmacién de la efectividad del aislamiento de base.

Ej. aislamiento de base
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ESTADO DE LA REPREVIO ALA MODERNIZACION

A 1,600 registradores, 1,100 obsoletos.
A 900 m6dems analégicos en uso.

A Recursos insuficientes para mantenimiento y
modernizacion.

A Limitaciones para integrar con ShakeAlert (solo
en estaciones de suelo) y para evaluaciones
remotas de edificios.

A Muchos equipos Kinemetrics alin operativos tras
decadas, reemplazados para mejorar
capacidades y optimizar la red.

SylmarOlive View Medical Center instrumentado en 1986
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PROYECTO DE ACTUALIZACION DE LA REBMIP

600Acelerégrafos 350Registradores Multicanal
Para modernizar las estacionds Para actualizar los Sistemas de MonitoEstructuralexistentes y
Campo Librexistentes y nuevas para reemplazar sensores antiguos

la alerta temprana de terremotos

350
400 Obsidians 1700
Obsidian Acelerémetros
EpiSensor
190(de 350)
Registradores Multicanal
Dolomitet

Integracion con Alertdempranay MonitoreoEstructuralen Tiempo Real.
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PROYECTO DE ACTUALIZACION

' r L} ’ :
Shasta Tllnlty : v A Wmnemucca
National Forest SO /A2 '; t
» ' : f' v‘
y : :

A 72 edificios prioritarios en todo el estado
recibiran mejoras.

ﬂbolct Towab(
monalrFou St

A 37 sitios visitados a la fecha.

A 20 instalaciones completadas a la fecha. @) (oncisco

Jose

A Avance constante con dos cuadrillas Hors e %}\v H I Oe
H eathjVva (‘ iy v
trabajando en paralelo: uno en el norte y C‘“FORN'A‘F‘ Nat.onamft e,
otro en el sur de California. N SR
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PROYECTO DE ACTUALIZACION

Oak Center Towers, Oakland, CA (2025)
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EJEMPLO DE ESTACION DE MONITOREO

Distribucion de Sensores

A Sensores distribuidos en
diferentes niveles del
edificio.

A Registrador y

comunicaciones seguras.
Tipicamente en el sétano.
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Pleasant Hill - 3-story Commercial Bldg
(CSMIP Station No. 58348)

SENSOR LOCATIONS
Roof —
2
3rd Floor
2nd Floor I' 3 4f ) ﬂ
e Ground Floor
N/S Elevation Roof Plan
N!Nref *
Structure Reference
Orientation: Nref = 360°
]‘ 131" ]‘
- | I— | — | E— —
6
11
T % 1 10.[ :|' 7 8t 9.[:
ll Concrete Shear hlls—/ E
B  —  —  — ]
Ground Floor Plan 3rd Floor Plan
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EJEMPLO DE ESTACION DE MONITOREO

Portal de Accesoa Datos de CSMIP

E Stations in Strong Motion Data ¢ X +

Acceso a datos para
Ingenieros,
Administradores y
Autoridades.
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< C 1t strongmotioncenter.org,

Strong motion center

CESMID) strong-Motion Data set

Home  Archives  Search@ -~  Earthquake/Station Maps ~ About

Stations with Strong Motion Records in CESMD

@ Cavoma Geological Survey
G5 - L5

U5, Geological Survey
USGS - NSMP

@ N.Cald Selsemic Netwark
USGS_NCSH

@ 5 Calif Setsmic Netwark
USGS + Caltech

@ Derkeley Digital Seismic
Network  BDSN

O Othor Netwarks

O Ground Station
O Structure Station
{) Abandoned Stavon

search stations...

Display Seismic
Networks

Mote: Station Epicentars are
appromats when viswed 2t high

zoom levels

Keyboard shortcuts | Map datz 82023 | Terms of Use

-

- Choose a Station -

Municipality Office, Kirtipur

08KTP

Pulchowk Campus, Tribhuvan Univ, Patan
08PTN

Univ Grants Comm., Sanothimi Bhaktapur
08THM

Dept. Geology, Tribhuvan Univ, Kirtipur
asTVU

Anchorage - AT&T Tower, BH

ARAKIE

Anchorage - Signature Fit Sup

AAKZ204

Anchorage - FCC

AAK207

Anchorage - AT&T Surface Stn

AAK216

Anchorage - St James Ortho Ch

AAKZ21

Anchorage - Chapel by the Sea

Centro de Ingenieria de Datos de Movimiento Fuerte
https://www.strongmotioncenter.org/
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EJEMPLO DE ESTACION DE MONITOREO

Reporte Producido por CSMIP

Los Angeles - S4-story Office Bldg CG5 Sta 24629
Acrd of Fri Jul 5, 2019 20:20: 21.0 POT (NTP)
Freguency Band Processed: 15.0 secs to 40.0 Hz
CISN/CSMIP Preliminary Strong Motion Processing - Subject to Revision

LERATION y(g)

.025 —Chn 18 Penthowse: N. Wall - E#

Acceso a datos para “
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.025 15 Jd6th Floor: N, Wall - €

Ingenieros, A} S
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Autoridades.
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24529-G0526-19487.02 07/12/19 02 02: 44 Time (sec) CE24620 SelsCe vG7.64.68 98R PCO9
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EJEMPLO DE ADQUISION Y PROCESAMIENTO DE DATOS ®
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CASO TORRE GLORIETA INSURGENTES

Edificio de 25 Niveles y 4 Sétanos

A Instalacién en 2018: Sistema
OasisPlus de 2&ensores Reportes
Automaticos Alarmas.
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A Uso efectivo en sismos posterlores = B o e T e R R Ty m;@' "

como el M7.4 Oaxaca 2020.

A Colaboracién con CIMET
Arquitectos y CTC Ingenieros.
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CASO TORRE GLORIETA INSURGENTES

Panorama General de la Solucién

L
A » -

Advancement Through Innovation | Company Proprietary and Confidential

Alarm Level & Expected Damage

Moderate
Light-To—-Moderate

Light

None

Not Available

g |11 e

Plan de Respuesta
(Por el Cliente)




CASO TORRE GLORIETA INSURGENTES

Reporte de Seguridad
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m OPEN SysTEMS & SERVICES SAFE REPORT

KINEMETRICS automatic impact assessment due to building movement

EVENT: 2020-06-23 15:31:04 UTC SITE: Torre Glorieta de la Insurgentes

Alarm Level Description

IDR Limit 3 Exceeded T
IDR Limit 2 Exoseded

1DR Limit 1 Exceeded

No IDR Limit Exceeded

No Information Available
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SAFE REPORT

assessment due to building movement
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CASO TORRE GLORIETA INSURGENTES

Plan de Respuesta a la Emergencia
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Mayor a

Menor a 5.4 800 km.

De5.5a6.5

De7.0en
adelante

Menor a
300 km.

.Fﬂllm

P pclon de vibracion leve.

»No hay pardida del equilibrio.
wMovimiento leve de objelos colganies.

De leve a moderado

Actiodnde slertamiento uk
»Percepcion de vibraci derada.
»Necesidad de abrir el compés de las plernas
para no perder el equilibrio,

»Golpeteo de objetos colgantes y en piso.

4=

De moderado a fuerte

vParospoién de movimients fusrie

vNacesidad de aujetarse para no perdar of
equilibrio.

»Oaita yfo rupturs de objelos colgantes y an piso
»Desplazamiento de mabiiario

De fuerte a violento

wMaciacionns en fachads y
crintaben,

«Grietas en acabados y ros
divisorion (mampostocia
ablurocm, oristal)

sinterrupcion de oparncion por
evindin, evoluaciin y poaitslen falles
&1 Servioios basicos.

»Suspension de actividades do 2
2 12 horas.

»5a activan colulas de ravision
con personal de s Direocion
General do Seguridod loastitucional
y de ia Oireccion General Adjunta
de nfrasstructyen

»No habra acceso al inmuable
husta no lener aulonzacion de
lne mismas

Afectaciones a
T e W G

oP#rsonas con
mieda intenso y
ansadad akyada

Caidas, gotpon
loroaduras

FIBCALIA HANNNAL
BE LA AKPURLIES




CASO AEROPUERTO INTERNACIONAL FELIPE ANGELE?

Terminal de Pasajeros (Modulo H) & Torre de Control

A Instalacién en 2022: Sistema
OasisPluson DosRegistradores, 1
Sensores & 6 SensoreReportes
Automaticos Alarmas.

A Colaboracién con UAM & UNAM

A Uso efectivo en sismos posteriores >
como el M7.7Coalcoman
Michoacan 1909-2022.
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CASO AEROPUERTO INTERNACIONAL FELIPE ANGELE@

Panorama General de la Solucién

Alarm Level & Expected Damage Plan de ReSpueSta
Moderate (Por el Cliente)
Light-To—-Moderate

Light

None

Not Available
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N HAAO A0
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CASO AEROPUERTO INTERNACIONAL FELIPE ANGELE?

Safe Report Terminal de Pasajeros
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