FILOSOFIA Y ESTADO DE LA PRACTICA DEL
DISENO SISMORRESISTENTE

INTRODUCCION. Puesto que el disefio y la construccién de la mayoria de los edificios sismorresistentes, en la
prictica, generalmente siguen las normas de los cédigos sismicos, conviene repasar brevemente estas normas y
examinar a fondo qué se ha hecho y qué se deberia hacer para mejorar el presente estado de la préctica. Los
problemas encontrados son complejos, por lo que las soluciones, en general, también lo son. Para mantener el
procedimiento de disefio segin el cédigo, lo méds simple posible, como deberia ser, es necesario especificar
regulaciones muy severas y restrictivas en cuanto a la seleccién de las localizaciones de edificios y también a la
seleccién de sus configuraciones, composicién estructoral, sistemas estructurales, materiales estructurales y
componentes no estructurales. Esta es la mejor manera para evilar problemas complejos (interaccion suelo-estructura,
movimientos de cimientos, efectos torsionales, eic). Cuando no se siguen estas regulaciones restrictivas, el c6digo
tiene que especificar que el procedimiento deberia complementarse con pruebas dindmicas, lineales v no lincales,
que se deberfan someter a revisién detenida.

PROBLEMAS EN EL DISENO SISMORRESISTENTE. Ei diagrama de flujo de la Fig. 7 muestra claramente
que los cédigos sismicos deberian regular:

1) seleccion y restricciones de emplazamientos, uso del terreno, andlisis de idoneidad del Jugar de
construccion:

2) establecimiento de terremotos de disefio, criterios y metodologia de disefio sismorresistente;

3) regulaciones y/o pautas para la adecuada seleccién de configuraciones, ¢cimientos, composicién estructural,
sistema estructural, material estructural y componentes no estructurales;

4) estimacién de demandas ¢ exigencias a la estructura y su contenido para los distintos niveles de terremotos
de disefio;

3) estimacion de capacidades provistas de una estructura;

6) andlisis del comportamiento de una estruciura disefiada bajo distintos niveles establecidos de terremotos de
disefo.

Como se dijo anteriormente, una revisién de los resultados de investigacién acerca de fa importancia y
efectos de estos aspectos generales de disefio sismorresisiente, indica que los temas principales que faltan por
resolver para mejorar ese disefio, estdn relacionados con los siguientes tres elementos bésicos: terremoto de
entrada, exigencias a la estructura y capacidades provistas de Ja estructura. Después de una breve revisidn
sobre como s¢ han desarrollado los cédigos sismicos en los EE.UU. y c6mo se han intentado resolver estos temas,
esta conferencia se concentrard en el primer elemento, el terremoto de entrada, que incluye los siguentes temas
interrelacionados: terremoto de disefio, criterios de disefio y seleccién de metodologia de disefio. La importancia
de establecer adecuadamente el terremoto de disefio, se resume en la necesidad de saber contra qué tenemos que
disenar la estructura. Como discutimos anteriormente, mientras que el terremoto de disefio es, conceptualmente,
aquel movimiento que conducird al edificio a su respuesta critica, la aplicacion préctica de este concepto simple se
encuentra con serias dificultades por la existencia de grandes dudas en la prediccién de caracteristicas dindmicas
de los futuros movimientos del suelo y las variaciones en la respuesta critica de un sistema estructural especifico,
segiin los diferentes estados limite que podrian controlar el disefio. Por lo tanto, los terremotos de disefio dependen
de los criterios de disefio. Los criterios de disefio deberian reflejar de una manera transparente la filosofia general
del disefio sismorresistente, que se ha establecido claramente y est4 aceptada en el mundo entero. Sin embargo,
como se discutird més adelante, las metodologias de disefio, segiin los c6digos actuales, no cumplen los objetivos
de esta filosofia [2,8].

Filosofia general del disefio sismorresistente. La filosofia general del disefio sismorresistente de edificios
que sélo contenian instalaciones esenciales y peligrosas, se introdujo en los EE.UU. en el comentario de la edicién
de 1967 del "Libro Azul" de la SEAOC [17].

Exceptuando el hecho de que los principios de tal filosofia est4n expresados de manera mis precisa, estos

principios son practicamente los mismos que se exponen en el comentario de la edicién de 1988 del "Libro Azul”
de la SEAOC [17]:

1. Prevenir dafios no estructurales en terremotos pequefios, que pueden ocurrir frecuentemente durante la vida
de servicio de una estructura.

2 Prevenir dafios estructurales y hacer que los no estructurales sean los minimos posibles, en terremotos
moderados que pueden ocurrir de vez en cuando.

3. Evitar el colapso o dafios graves en terremotos intensos que pueden ocurrir raras veces.
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Fig. 7—DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS ASPECTOS GENERALES Y DE LOS PASOS DEL DISENO SISMORRESISTENTE.

Filosofia ideal del disefio sismorresistente, Si se reconoce tanto que la aceleracion y las deformaciones
que se pueden desarrollar durante la respuesta de edificios a movimientos del suelo intensos e incluso moderados
son muy altas, como que existen muchas dudas en la estimacién de exigencias y provisiones, la filosofia ideal
deberia intentar alcanzar todos los objetivos de la antedicha filosofia general proporcionando todas las necesidades
de rigidez, resistencia, y capacidad de disipacién de energia, que puedan obtenerse con ¢l minimo gasto adicional
posible, al inicio de la construccién y el menor sacrificio posible de caracteristicas arquitecténicas, si se compara
con la edificacion disefiada para afrontar iinicamente las cargas de gravedad.

Esta filosofia estd en total acuerdo con el concepto de disefio exhaustivo. Sin embargo, las metodologias
de disefio, segiin los c6digos actuales, no alcanzan a realizar las metas y los objetivos de esta filosofia.

Aungue en el comentario sobre las recomendaciones de la SEAOC [17], se dice que las estructuras
disefiadas en conformidad con estas recomendaciones deberian generalmente ser capaces de alcanzar los objetivos
de 1a filosofia general de disefio, lo cierto es que estas recomendaciones estin principalmente pensadas para
proteger contra grandes fallos y pérdida de vidas, y no para limitar dafio, mantener funciones, o proporcionar
facil reparacién. En otras palabras, la metodologia actual de disefio, segin cédigo, estd basada en un
terremoto de diseiic de una Gnica intensidad. Ademis. el comentario de 1a SEAQOC dice "la proteccién de la
vida estd asegurada razonablemente pero no completamente.”
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Para resumir, la meta principal de las nommas sismicas de los EE.UU. es la proteccién de vida. La meta
secundaria es reducir (no eliminar) el dafo de las propiedades. Las preguntas a responder son: 1) ;alcanza la
aplicaci6n de las actuales normas estas metas ?; y 2) ;son suficientes estas metas ?. Antes de intentar responder,
conviene revisar la filosoffa de los c6digos de edificaci6n, en particular los ¢c6digos sismicos, y revisar la historia
y el desamrollo de éstos.

Cédigos y normas de edificacién en EE.UU. Los c6digos de edificacion en los EE.UU. son, en primer
lugar, requerimientos técnicos legales aprobados por agencias gubemnamentales, que especifican normas minimas
para el disefio, fabricaci6n, instalacién y uso de materiales y componentes de edificacion.

Filosofia del cédigo. Aunque la funcidn primaria de un cédigo de edificacién ¢s proporcionar normas
minimas para garantizar la seguridad pablica, habitualmente, tiene también otros objetivos. Por ejemplo, la
intencién del Uniform Building Code (UBS) [18], esti claramente expresada en la seccion 1.02:

El propésito de este c6digo es proporcionar normas minimas para salvaguardar la vida o la integridad de
ésta, la salud, propiedades y bienestar piiblico, a través de la regulacién y control del disefio, construccién, calidad
de materiales, uso y ocupacion, localizacién y mantenimiento de todas las edificaciones y estructuras dentro de la
jurisdiccién y cierto equipamiento especificamente regulado en este documento.

A la vista de esto, es natural que la SEAQC haya establecido una filosofia de c6digo sismico que esté en
acuerdo con este propGsito de los cédigos de edificacidn. Asi la filosofia bésica del cédigo sismico SEAOC y la
mayoria de los demis codigos sismicos, ha sido proteger a la poblacién en los edificios y alrededor de ellos,
de la pérdida de vida y graves heridas durante grandes terremotos. Sin embargo, algunos de los c6digos que
han sido patrocinados por propietarios han ido més lejos. Por ejemplo, ya en 1967, el Capitulo 21, Titulo 24 del
Codigo Administrativo de California que se refiere al disefio y construccion de escuelas publicas incluia, como
propésito adicional, la proteccidn de la propiedad; es decir, este cAdigo estd interesado tanto en minimizar el dafo
como en proteger sus ocupantes. En 1975, los Titulos 17 y 21 de este c6digo, relacionados con el diseiio y
construccién de hospitales y escuelas piblicas, incluyen, como propésito adicional, la proteccion de la propiedad.
Actualmente, el Titulo 24 del Cédigo Administrativo de California, que se refiere a hospitales, tiene como propdsito
adicional el que el hospital permanezca en estado de funcionamiento después de un terremoto.

Historia de los codigos de disefio sismico. La edicién del 1980 del "Libro Azul" de la SEAOC (The
Structural Engineers Association of California) [17], describe la historia de los c6digos sismicos en Califomia. La
tabla 1 resume la historia de los cédigos de disefio sismico y sus provisiones en los EE.UU. [13 (1982)].

Los primeros requerimientos del disefio sismico aparecieron en la edicién de 1927 del Uniform Building
Code [18]. Aunque estas provisiones no se aplicaron en ninguna ciudad, exigian que todos los edificios de més de
20 pies de altura, salvo los no protegidos contra incendio con pérticos de acero y los de poérticos de madera, fuesen
disefiados para resistir una fuerza lateral aplicada a nivel de cada piso y a nivel del techo, generalmente paralela
con los dos ejes principales de la estructura. La fuerza que se requeria era un porcentaje de la carga permanente
y la sobrecarga, con la excepcion de edificios con sobrecarga de no mds de 50 libras por pie cuadrado, para los
cuales se requeria s6lo un porcentaje de la carga permanente. Las estructuras en suelos con una capacidad portante
de dos o mis toneladas por pie cuadrado tenfan que disefarse para un 7,5% de sus cargas verticales, y aquéllas en
suelos con valores méis bajos y las construidas sobre pilotes tenian que ser disefiadas para un 10% de sus cargas
verticales.

Cuando aparecieron por primera vez requerimientos sismicos en los c6digos de edificacién y se aplicaron,
no se sabfa pricticamente nada sobre ingenieria sismica. El Cédigo de Edificacién de Los Angeles de 1933, por
ejemplo, sélo decia que un edificio deberia disefiarse para soportar un empuje horizontal constante igual a un 8%
de su peso, tratando asi fuerzas sismicas de la misma manera que presiones de viento. Recientemente, ¢l
entendimiento de los problemas de ingenierfa sismica y de disefio sismico se ha desarrollado de una manera
extraordinaria. En los EE.UU. esto ha sido postble, en gran medida, a través de 1a investigacién desarrollada después
de la IT Guerra Mundial en estructuras militares de proteccién, y después de 1960 a través de los programas de
investigacién en ingenieria sismica en los EE.UU., Jap6n y otros paises.

Los cédigos de edificacin segiin los cuales se disefian edificios corrientes también han avanzado de manera
impresionante, asi que ahora son mucho mis idéneos como pauta realista en ¢l disefio contra las fuerzas de
terremotos. Esti claro que los métodos actuales de disefio sismorresistente en los EE.UU. representan una mejora
excepcional, comparados con los métodos de hace 20 o incluso 10 afios, en particular en lo que se refiere al
predimensionado y armado de elementos estructurales de la superestructura de edificios corrientes. Para poder

analizar este hecho, conviene reconocer que las provisiones de cédigo sismico pueden clasificarse en los dos grupos
principales siguientes:

1. Criterios sismorresistentes. Este grupo cubre la base de disefio v las especificaciones de fuerzas laterales
minimas y los efectos afines (estimacidn de exigencias sismicas), y se discutird en detalle mis adelante.
2. Especificaciones del cidigo para materiales. Este grupo regula el predimensionado y armado de elementos

de la estructura.
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En las dos iltimas décadas se han producido enormes mejoras en las especificaciones del cédigo para ¢l
cdlculo de dimensiones y detalles de armado de miembros estructurales y sus uniones y apoyos. La Fig. 8 ilustra
los cambios en el espaciamiento de nudos en ¢l disefio sismorresistente de columnas de hormigén armado. Aunque
ya en 1959, en los requerimientos recomendados por la SEAOC. se reconoci6 la importancia de dotar a la estructura
de gran ductilidad. otras provisiones especiales, que se referfan al disefio de estructuras sismorresistentes de
hormig6n armado, aparecieron, por primera vez, en la edicién de 1971 del Cédigo ACI [19]. Puesto que la cantidad
y el detalle de la armadura transversal para alcanzar altas demandas de ductilidad, difieren algo de los
requerimientos de la prictica habitual en el disefio y la construccion de estructuras armadas, el coste del diseflo
sismorresistente es més alto. Este mayor coste ha causado preocupacidn y quejas de que quizds haya habido
demasiado énfasis en la ductilidad por la ductilidad [15). También se llegé a plantear la siguiente pregunta vélida:
;Cémo disedaremos estructuras menos dictiles, suficientemente resistentes a los terremotos?”

En cuanto a estas quejas y preguntas, el conferenciante cree que los requerimientos de ductilidad no
deberfan disminuirse en disefio sismico, por lo menos hasta que los resultados de nuevas investgaciones fiables y
sus desarrollos, estén disponibles para justificar tal disminuicién. Estos rigurosos requerimientos en el
predimensionado y, particularmente en el detalle de armados, han sido beneficiados por el actual
procedimiento del cédigo de diseiio sismico.

Existen muchas dadas acerca de la estimacion de las exigencias y provisiones en el disefio sismorresistente.
Como se comenta mds adelante, las presentes especificaciones del cédigo para estimar fuerzas sismicas laterales y
sus efectos, no son muy fiables. Por eso la fiabilidad de la metodologia actual del cédigo sismorresistente es
discutible. Por esta razén, el conferenciante cree que lo que ha permitido que muchos edificios sobrevivan a
recientes terremotos, moderados o severos, han sido los rigurosos requerimientos de predimensionado y
armado, y no los complejos andlisis numéricos realizados para cumplir con las férmulas del codigo en la
estimacion de exigencias.

Criterios del Cédigo de Diseio Sismorresistente de los EE.UU.: Estimacién de exigencias. Existen
vanas dudas en la estimacion de exigencias y se pueden dividir en dos categorias: 1) fuerzas sismicas concretas,
y 2) métodos utilizados para estimar la respuesta a estas fuerzas sismicas.

1) Estimaci6n de fuerzas sismicas. Para edificios normales, las fuerzas sismicas laterales pueden derivarse
de la siguente manera:

a) Esfuerzo cortante en la base:

C
V=CW-=_™"
TRV 5)

donde V es la fuerza de corte, C, se define como el coeficiente de disefio sismico, W es el peso de la masa reactiva
(es decir, la masa que puede inducir fuerzas de inercia), C,, es ¢l coeficiente sismico equivalente a una aceleracion
espectral de respuesta lineal elastica, §, (C,, = CR = §/g). y R es el factor de reduccion.

(b) Distribucién del esfuerzo cortante sobre la altura de la estructura:
V=F+YF ©6)
te

donde F, es la fuerza concentrada en la parte superior y representa los efectos de los modos mds altos (efecto ldtigo)
y:

- (V-F)wh,
Zn: w;h, M

i=1

A

es la fuerza en el nivel i (habitualmente aplicada al nivel del suelo, w, es la porcién de W localizada en el nivel
10 asignada a €1, y h, es la altura desde la base hasta el nivel 1.
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TABLA 1.—HISTORIA DE LOS CODIGOS DE DISENQ SISMICO EN ESTADOS UNIDOS.

Date Code or Provisions
Post-1906 San Francisco rebuilt to 30 psf wind
1927 First scismic design appendix in Umform Bulding Code: V=CW
(C=0.075 10 0.10)
1933 Los Angeles City Code: V=CW (C=0.08) - First reinforced seismic code
1943 Los Angeles City Code: V=CW [C=60/(N+4.5)] - N greater than 13 stories
1952 ASCE-SEAONC (C=K,/T}
(K;=0.015-0.025}
1959 SEAQC V=KCW, C=0.05/(T),
1974 SEAQC V=ZIKCSW
1976 UBC V=ZIKCSW
1977 ATC-3 Tentauve Recommendations V=C W,
C,=12 A, S/RT<2.5 AR
1988 SEAOC V=ZIC W[R,, , C=1.25 §/T*P<2.75
C/R,20.075

NOTE: W=weight of building, V=base shear, T=period of vibration, N=number of stories, C X,ZJ and S=numerical
coefficients (C was onginally a seismic design coefficient, but in codes later than 1943 a numerical coefficient
dependent on T, Z=dependent on the zone in a seismic risk map; I=occupancy importance factor; and S=site-
structural resonance or soil-profile coefficient), C,=seismic coefficient, A =effective peak-velocity acceleration,

A,=effective peak acceleration, R=response modification factor, and R =numerical coefficient (called system quality
factor).
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2) Estimacién de la respuesta estructural a fuerzas sismicas. La respuesta estructural puede estimarse a
través del anglisis lineal eldstico, bien utilizando directamente las citadas fuerzas laterales equivalentes (Ecs. 6y 7),
o bien multipitcando éstas por factores de carga, dependiendo de si el disefio utiizard el método de tensiones
admisibles (en estado de servicio) o el método de resistencia a rotura.

Las incertidumbres en la estimacién del esfuerzo cortante y su distribucién en altura, y también la fiabilidad
de los procedimientos y valores especificados en los actuales cédigos sfsmicos de los EE.UU,, se han discutido
detalladamente en las Refs. 5, 6 y 8.

Una revisi6n de la historia de ¢c6mo se han calculado los valores del esfuerzo cortante (Tabla 1) demuestra
claramente que Ia ecuaci6n recomendada para su evaluacién ha llegado a ser mds y mis sofisticada y requiere cada
vez mis coeficientes numéricos empiricos. Sin embargo, lo realmente sorprendente es que el requerimiento del
c6digo para dicho esfuerzo sigue siendo pricticamente ¢l mismo que en el primer c6digo sismico de 1927, incluso
ha sido reducido, como se puede deducir de 1a comparacion de las Tablas 1 y 2. Esto sorprende porque la tecnologia
de edificacién en los afios 30 era completamente diferente de la actual, y sus resultades fueron edificios con una
sobrerresistencia significativamente mis baja.

Como indican las Tablas I v 2, la SEAOC introdujo cambios significativos en sus recomendaciones del
c6digo en 1988 adoptando algunas de las recomendaciones de 1a ATC-3 de 1977. Las nuevas recomendaciones de
la SEAOC se adoptaron en ¢l UBC de 1988 [18]. Aunque estos cddigos y recomendaciones recientes, reconocen
la severidad de la peligrosidad sismica en distintas zonas sismicas de los EE.UU. e incorporan modernas filosofias
y enfoques del disefio sismico, siguen poniendo demasiado énfasis en disefiar para una capacidad de resistencia
el4stica que es la misma, o incluso inferior, a la que resulté de la aplicacién de las provisiones de las primeras
regulaciones del cédigo sismico en los EE.UU. en 1927.

TABLA 2.—COMPARACION ENTRE:

1) EXPRESIONES PARA EL COEFICIENTE G5 = V/W, 2) VALORES DE C; PARA ESTRUCTURAS
ESPECIFICADAS POR LAS RECOMENDACIONES DE UBC DUCTILES DE PORTICOS RIGIDOS.
1985, ATC-3 Y SEAOC 1988. EN REGIONES DE ALTO RIESGO ${SMICO.
UBC ATC SEAQC | UBC ATC SEAQC
1.2 Av S ZIC i {K=0.T) (R=8) (Rw=12)
ZIECE TB'— :
RT2/ R, | 0.51S | 0.060 § | 0.042 IS
| "
. 1.25 S |12 VT 72/3 t2/3
Co c= ;
15 /T 72/3 | For I =1zand T =1 sec.
ZIKS3 l.ZAv S 1.25Z71I8 YV | 0.045 8 0.060 3 0.042 S
15 V7T r72/3 R, T%/3 Vu | 0.065 S | 0.060 S | 0.033 S

1§1 conferc_anciante ha analizado recientemente las tendencias actuales en disefio sismorresistente y
construccién de edificios en los EE.UU. y ha hecho las siguientes observaciones:

1) Las recientes recomendaciones del c6digo reconocen la posibilidad de que en un emplazamiento dado,
ubicado en una regi6n de alta sismicidad, ocurran movimientos severos del suelo (movimientos del suelo
de gran intensidad y larga duracién). A pesar de este hecho y de los cambios significativos en la tecnologia
de la construccion, el coeficiente sismico con el que los edificios deben ser disefiados ha cambiado muy

Ppoco.

2) El cddigo sigue poniendo demasiado énfasis en el disefio de resistencia, basado en fuerzas sismicas ficticias
y anilisis lineales elisticos de sus efectos.

3 Debido a las presiones econémicas, los disefiadores intentan satisfacer solamente los minimos

requerimientos del cédigo para la resistencia,
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41 El desarrollo y el uso de programas de ordenador, basados en el disefio 6ptimo de elementas de una
estructura, conducird a disefios finales con muy poca sobrerresistencia con respecto a la resistencia munima
que requiere el cédigo.

5 El uso de elementos no estructurales muy ligeros y débiles (muros, tabigues, revestimientos, efc.) que son,
ademds, hechos de tal manera que su componiamienio no interfiere con la deformacion de la estructura,
produce edificios cuya resistencia y rigidez son simplemente las del sistema formado por 1a estruciura.

Todos estos desarrollos y tendencias tienen como resultado la construccién de edificios con muy poca
sobrerresisiencia, més alld de l1a resistencia minima requerida por el c6digo. Existe una necesidad urgente de
calibrar 13 resistencia real y la rigidez de los edificios que han sido disenados y construidos segiin los cidigons
actuaies. No puede haber mejora alguna en diseiio sismorresistente de nuevos edificios, evalnando el
compertamiento sismico de edificios existentes, o en la valoracién de la vulnerabilidad y reacondicicnamiento
de edificios peligrosos, si no hay mejora en la prediccién de rigidez, resistencia y capacidades de absorcidn
¥ disipacién de energia de sistemas reales (suelo-cimientos-superestructura-componentes no estructurales).

En los dltimos afios se ha incrementado Ia investigacisn de los conceptos del disefio desde puntos de vista
probabilisticos. Esta actividad ha dado pie a un nuevo ¢xamen de datos pasades, un detenido andlisis de conceptos
de disefio y una formulacién de provisiones de disefio para hacerlas més 16gicas a los profesionales. Todavia queda
mucho por hacer para aplicar esias investigaciones en las evaluaciones de riesgo sismico, especialmente en dreas
de haja actividad sismica, y para adaptarlas a la prictica del disefio y la construccién.

Comparacién de las provisiones actuales de los cédigos sismicos. Existen muchos c6digos sismicos ¥
provisiones sismicas recomendadas en los EE.UJU. Los requerimientos de fuerza lateral de los codigos SismiCos de
los EE.UU se comparan y discuten en Ref. 20, Los andlisis de Tas comparaciones de los cédigos de EE.UU. con
los cédigos actuales de Europa, Chile. Japén. México D.F. ¥ Nueva Zelanda, demuestran claramente que existen
algunas importantes discrepancias entre las provisiones sismicas de los c6digos actuales. Esto es consecuencia del
hecho de que los c6digos sismicos son, por necesidad, simplificaciones generalizadas del problema muy complejo
y real que es el disefio sismorresistente. Los c6digos sismicos modernos, los cuales intentan reflejar grandes
avances en conocimiento v entendimiento de una manera muy simple, no son transparentes sobre el nivel
esperado de comportamiento o respuesta del sistema com pleto {suelo-cimientos-superestructura y cottponentes
no estructurales). El nivel esperado de comportamiento se ha convertido en una parte implicita, mas que
explicita, de los c6digos, a través de una serie de factores empiricos y requerimientos de armados que
esconden la verdadera naturaleza del problema de disedo sismorresistente: el comportamiento del edificio.

Los c6digos sismicos actuales no tienen transparencia en sus provisiones en cuanto al establecimiento fiable
de terremolos criticos, que fijen el comportamiento o actuacién deseables del sistema completo, en sus distinios
estados Hmite de vida de servicio, y tampoco en las provisiones que se refieren a la respuesta real esperada del
sistema disefiado y construido ante terremotos criticos reales {y no sélo a los movimientos especificados por €l
cédign). Aunque no han ocurride suficientes terremotos moderados y severos en dreas urbanas para permalir andlisis
y juicios del comportamiento de los edificios, disefados segan cddigos sismicos actuales, ¢l compenamiento
observado de algunos edificios modemos en terremotos recientes, particularmente en Ciudad de México durante el
terremoto de Michoacan en 1985 y en la Bahia de San Francisco, durante el terremoto de Loma Prieta en 1989,
indica la necesidad de ciertos refinamientos en el actuat enfoguee del codigo de los EEUUL

Para definir claramente que es lo que se necesita mejorar en el actual enfoque del cddigo, conviene primere
resumir las lecciones aprendidas de log recienles terremalos e investigaciones y, a continwacidn, valorar las
implicaciones que afectan a la idoneidad de los aciuales cédigos para disefio sismico en los EEUUL y a la
posibilidad de mejorar el disefio sismorresistente de esirucruras. Anies de hacer eso, deberia observarse que muchos
de tos fallas habidos durante terremotos han sido consecuencias de la falta de aplicacién adecuada de los cddigos.

Adopcién y aplicacién de los codigos de diseiio actuales. La adopeion y aplicacién de los actuales
requecimientos de disefio en los diferentes estadus y corporaciones locales, varfa mucho en EE UL Un informe de
la Nartional Conference of States on Building Codes and Standards, de 1977, indicaba que alrededor de¢ un coaro
de los estados tenia c6digos de edificacon para el estado entero. Las investigaciones posteriores a los terremotos,
frecuentemente revelan pricticas de construccion que no respetan las normas que podrian haber sido eliminadas por
N3 supervision competente o una inspeccitn durante 3 constroccion, Observaciones informales sugieren también
que la aplicacién de los codigos de edificacidn £s probablemente poco exigente, salvo en los estados occidentales
de los EE.UJU.



