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Seismic performance evaluation of steel rigid frame buildings in Honduran
high seismic hazard zones
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RESUMEN

El Codigo Hondureno de Construccion (CHOC) prescribe una metodologia de disefio sismico de marcos rigidos de acero
que genera resultados inciertos y permite disefios de marcos rigidos ordinarios de acero (MRO) en zonas de alto peligro
sismico, comprometiendo su desempefio sismico requerido. Se evaltia el desempeio sismico de tres edificios de cinco ni-
veles cada uno en la zona urbana hondurefa de mayor peligro sismico con FEMA 440 y FEMA 356. Dos edificios constan
de MRO; uno de ellos con los perfiles més ligeros disponibles, el otro, un disefio fragil permitido por el CHOC. El tercero,
con marcos rigidos especiales de acero con los perfiles mas ligeros disponibles. Los disenos fueron por el UBC 97 y el AISC
2010. Se verifico, por analisis no lineales, estaticos y dinamicos, que el CHOC puede llevar al disefio de marcos rigidos de
acero con desempefio sismico inaceptable, considerando criterios del UBC 97 y AISC 2010.
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ABSTRACT

The Honduran Construction Code (CHOC) prescribes a seismic design methodology for steel moment frames which pro-
duces uncertain results. CHOC also allows designs of ordinary steel moment frames (OMF) in regions of high seismic
hazard which compromise the required seismic performance of such structures. The seismic performance of three five-
story buildings is evaluated in the Honduran urban area of greatest seismic hazard using FEMA 440 and FEMA 356. Two
buildings consist of OMF; one of them with the lightest shapes available, the other, a non-ductile design allowed by the
CHOC. The third, with special steel moment frames with the lightest shapes available. The designs were by the UBC 97 and
the AISC 2010. It was verified by nonlinear static and dynamic analyzes that the CHOC could eventually lead to the design
of steel moment frames with unacceptable seismic performance, in accordance with criteria of UBC 97 and AISC 2010.
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1. INTRODUCCION

En afios recientes se ha visto la necesidad de contar con co-
digos de diseflo sismico que generen estructuras sismorresis-
tentes con un desempefio sismico aceptable, esto es, estruc-
turas que sean capaces de no sufrir ciertos niveles especificos
de dafo frente a la acciéon de diferentes niveles de excitacion
sismica que podrian afectar la estructura durante su vida 1til
(1). Tipicamente se establecen como objetivos que los edifi-
cios de importancia normal se mantengan completamente
operacionales ante sismos frecuentes de intensidad baja y
que garanticen la seguridad de las personas ante sismos poco
frecuentes de intensidad alta (2). Estas afirmaciones han
quedado sustentadas luego de revisar las experiencias vividas
debido a sismos de magnitud moderada tales como el sismo
de Northridge, 1994 (3) o el sismo de Kobe, 1995 (4) en los
cuales estructuras disefiadas de acuerdo a codigos actuales de
esa época, si bien frente a los eventos sismicos mencionados
cumplieron con un objetivo de desempeiio orientado a la se-
guridad de vidas, sufrieron la pérdida de operacion completa
lo cual se tradujo en pérdidas econémicas que alcanzaron li-
mites inaceptables. Estas circunstancias son indicativas del
mal desempefio sismico de tales estructuras, y evidenciaron
el cambio que debia implementarse en el enfoque perseguido
por los cddigos de disefio sismico de esa época.

Ante esta situacion, el Codigo Hondurefio de Construcciéon
(CHOC) (5), creado por una comision técnica nombrada por el
Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras, ofrece un contexto
normativo en el cual se visualizan las siguientes debilidades:

Las prescripciones para la determinacion de fuerzas sismicas
son tomadas de la publicacion Uniform Building Code (UBC
94) (6). Se sabe que los procedimientos de disefio por sismo
de dicho codigo siguen una metodologia basada en fuerzas;
no obstante, esta metodologia arroja un panorama incierto
sobre la respuesta sismica actual de la estructura (7). Adicio-
nalmente a esto y, dentro del ambito del diseno de estructuras
sismorresistentes de acero, el c6digo permite que se disefien
en las zonas hondurefias de mayor peligro sismico marcos ri-
gidos de acero ordinarios, es decir, sin ningn requerimiento
especial de ductilidad. De esta manera el uso del c6digo no
garantiza disefios de este tipo de estructuras con desempeio
sismico aceptable. Esta posibilidad de riesgo sismico contras-
ta con la necesidad del entorno urbano regional de contar con
estructuras sismorresistentes con desempeiio sismico acepta-
ble. Es importante mencionar que el CHOC no contiene pro-
visiones sismicas para estructuras sismorresistentes de acero,
solamente indica el efecto que tienen este tipo de estructuras
en la determinacion de las fuerzas sismicas de disefio y senala
su uso en determinadas condiciones. También es importan-
te destacar que las normas indicadas por el CHOC (UBC 94)
para la determinacion de la demanda sismica sufrieron modi-
ficaciones importantes (8), las cuales se reflejan en la publica-
ci6on Uniform Building Code (UBC 97) (9).

Debido a lo anteriormente mencionado y, ante la falta de
estudios que aborden la problematica en cuestién de forma
directa, es de importancia particular realizar evaluaciones
de desempefio sismico de estructuras disefiadas de acuerdo
a normativas vigentes, con el fin de obtener resultados que
evidencien el grado de confiabilidad que la normativa hon-
durefia actual ofrece para generar disefios de estructuras con
desempefio sismico aceptable. En vista de ello, el objetivo ge-
neral de esta investigacion es realizar este tipo de evaluacio-

nes. En particular este trabajo se centra en una edificacion or-
dinaria (un edificio de oficinas) cuyo sistema sismorresistente
consta de marcos rigidos de acero. Para el disefio se considera
la zona urbana hondurefa de mayor peligro sismico indicada
por el CHOC, la cual corresponde a la ciudad de Choluteca. La
demanda sismica se determina considerando el UBC 97y em-
pleando anélisis con espectros inelasticos de disefio. Se reali-
zan tres disefos siguiendo los lineamientos establecidos por
las publicaciones Specification for Structural Steel Buildings
(ANSI/AISC 360-10) (10), Seismic Provisions for Structural
Steel Buildings (ANSI/AISC 341-10) (11) y empleando el mé-
todo Disefio con Factores de Carga y Resistencia (LRFD). En
los disefnos también se consideran los requisitos de rigidez
lateral minima especificados por el UBC 97. En el primer di-
seflo se emplea marcos rigidos ordinarios con las secciones
transversales mas ligeras disponibles (Disefio 1). En el segun-
do se considera un panorama bajo el cual se emplean marcos
rigidos ordinarios cuya seleccion particular de perfiles produ-
ce un mecanismo de falla indeseable, a pesar de ser permitido
por el CHOC (Disefio 2); y en el tercero se emplean marcos
rigidos especiales con las secciones transversales mas ligeras
disponibles (Disefio 3). Seguidamente se evalta el desempe-
fio sismico de todos los disefos realizando analisis no lineal
estatico (se emplea el método mejorado del espectro de capa-
cidad) de acuerdo a las publicaciones Improvement Of Non-
linear Static Seismic Analysis Procedures (FEMA 440) (12) y
Prestandard and Commentary for the Seismic Rehabilitation
of Buildings (FEMA 356) (13); y andlisis no lineal dindmico
de tiempo-historia de acuerdo al FEMA 356. Con base en los
resultados, se concluye sobre las carencias reflejadas por el
CHOC y su necesidad de actualizacion.

2. MODELO COMPUTACIONAL

El modelo computacional se realiz6 empleando el programa
ETABS 2016. La geometria del modelo se muestra en las Fi-
guras 1, 2 y 3. Las columnas mostradas correspondientes al
diseflo 2 se comentaran posteriormente.

El sistema estructural const6 de marcos de acero con designa-
cion ASTM Ag9g2. Tal y como se observa en las figuras ante-
riores, los marcos rigidos se ubicaron dentro de los planos bi-
dimensionales X-Z y Y-Z. El sistema de entrepiso consistié en
una seccion compuesta de losa de concreto sobre tableros de
acero, los cuales fueron soportados por vigas secundarias. La
carga muerta aplicada sobre las vigas del sistema de entrepiso
fue 322.69 kg/m? en los niveles 1 al 4 y 272.69 kg/m? sobre el
nivel de azotea. Estas cargas incluyen el peso de los siguientes
componentes: losa de concreto, tableros de acero, divisiones
internas (solamente en niveles 1 al 4), cielo falso, instalaciones
y piso. También se aplicé una carga por muros en las vigas pe-
rimetrales de los niveles 1 al 4 de 570.85 kg/m. Las cargas vi-
vas aplicadas sobre los modelos fueron tomadas de acuerdo al
CHOC. Sobre los niveles 1 al 4 se aplico una carga de 250 kg/
m?, la cual corresponde a una ocupacién de oficinas. Sobre la
azotea se aplicd una carga viva de 100 kg/m?. En la determina-
ci6n de la carga sismica segtin el UBC 97 se consider6 un tipo
de fuente sismica A, una distancia a la fuente sismica conocida
mas cercana estimada entre 10 y 15 km, un tipo de perfil de
suelo predominante en la zona S, un factor de importancia
sismica de 1.00 y un factor de zona sismica de 0.40. El espec-
tro elastico de disefio tiene la forma mostrada en la Figura 4.

Las ordenadas del espectro elastico se redujeron para pro-
positos de diseno considerando un factor de modificaciéon
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de respuesta de 3.5 para los marcos rigidos ordinarios y de
8 para los marcos rigidos especiales. Los marcos resisten-
tes a carga gravitacional se disefaron de acuerdo al ANSI/
AISC 360-10. Los marcos rigidos se diseharon de acuerdo al
ANSI/AISC 341-10. En los tres disenos realizados se empled
el catalogo de perfiles indicado por la publicacion Steel Cons-

ONONO

truction Manual (14). En todos los casos la respuesta de la
estructura, sin realizar analisis de segundo orden, permitio
que los efectos de este tipo de analisis fueran despreciados.
Los anélisis lineal y no lineal, y el diseno de los marcos ri-
gidos especiales se realiz6 considerando una seccién de viga
reducida (RBS).
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Figura 1. Planta tipica (Unidades: Metros).

O ORORTRC)

®O 0O

88.50
—12.00 3,00 3,00 2,00 10,50 3,00 9,00 2,00 12.00—
Nivel 5 1
Nivel 4 Q
Nivel 3 «
®
Nivel 2 3
Nivel 1 3
<$ 9
A %ﬁ . T W T T T T A
3 Simbologia
Viga de marco rigido
Viga principal del sistema gravitacional
X Columna de marco rigido
l} Columna de marco rigido con curva M-8 2 (Disefo 2)

Figura 2. Elevacion plano X-Z (Unidades: Metros).
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Figura 4. Espectro elastico de disefio.

Se evalu6 el desempeno sismico de los disefios realizando
analisis no lineal estético y no lineal dindmico de tiempo-his-
toria. Para cada tipo de analisis, las evaluaciones se realiza-
ron tomando como base un grupo de objetivos de desempeiio
bésico, el cual corresponde a estructuras ordinarias (15). El
grupo de objetivos de desempefio se muestra en la Tabla 1.

La evaluacion de cada disefio empleando analisis no lineal es-
tatico involucr6 la determinacion de la demanda y capacidad

de desplazamiento lateral de los mismos. En cada disefo y
para cada nivel de desempeno la demanda se calcul6 por me-
dio del método mejorado del espectro de capacidad, indicado
por el FEMA 440. En dicho método se intercepta graficamen-
te el espectro de demanda sismica de la estructura (reducido
por parametros que consideran la rigidez y amortiguamiento
de la estructura dentro de su rango elastico, asi como el com-
portamiento no lineal de la estructura) y el espectro de capa-
cidad, obtenido de la curva de capacidad de la estructura. El
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Tabla 1. Objetivos de Desempefio Para Estructuras Ordinarias

Movimiento de suelo

Probabilidad de excedencia
en 50 anos

Nivel de desempeiio

Sismo frecuente

(150% del sismo de diseno)

(50% del sismo de disefio) 50% Ocupacién inmediata (I0)
Sismo de disefio o . .
(sismo de acuerdo al UBC 97) 10% Seguridad de vida (LS)
Sismo méximo considerado 2% Prevencion al colapso (CP)

M/M, (Adimensional)

A
6/6, (Adimensional)

Figura 5. Curva momento — rotacion en secciones transversales
criticas de marcos rigidos.

punto de intercepciéon de ambas gréficas, o punto de desem-
peno, indica la demanda de desplazamiento lateral. La capaci-
dad de desplazamiento lateral se calculé por medio de la curva
de capacidad resultante del analisis no lineal realizado para
cada disefio. La variacion de fuerzas y deformaciones internas
en las secciones transversales criticas de los marcos rigidos se
estableci6 de acuerdo a la curva momento-rotaciéon mostrada
en la Figura 5. Las coordenadas de los puntos de dicha curva
se determinaron de acuerdo a la Tabla 5-6 del FEMA 356.

Es importante mencionar que esta curva incluye los puntos
que representan los criterios de aceptaciéon del cumplimien-
to de los niveles de desempeiio presentados en las secciones
transversales criticas. De acuerdo al FEMA 356, la determi-
nacion de las coordenadas de los puntos de la curva se reali-
za considerando la relacién ancho-espesor del alma y de los
patines de los elementos estructurales de los marcos. Tam-
bién se considera la relacion entre la resistencia a compresion
axial requerida y la resistencia a compresion axial disponible
de las secciones transversales en cuestion. En ese sentido se
establecieron 2 curvas momento-rotaciéon. Las coordenadas
de los puntos que definen la curva 1 se muestran en las Ta-
blas 2 y 3, mientras que las coordenadas de los puntos que
definen la curva 2 se muestran en las Tablas 4 y 5. La cur-
va 1 fue asignada a las secciones transversales criticas de los
marcos rigidos de todos los disefos, con la excepcion de las
secciones transversales criticas de las columnas indicadas en
las Figuras 2 y 3, las cuales corresponden al disefo 2. A estas
secciones transversales se les asigno la curva 2.

La evaluacién del desempeiio sismico empleando anélisis no
lineal dindmico de tiempo-historia se realiz6 mediante la apli-
cacion de tres historiales de aceleracion de suelo sintéticos
(acelerogramas sintéticos) sobre los marcos rigidos de cada
disefio; tres por cada nivel de desempeiio. Dichos acelerogra-
mas sintéticos fueron creados siguiendo el método de empare-
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Tabla 2. Coordenadas de los puntos de la curva momento —
rotacion 1

Punto/Coordenada 0/6, M/M,
A o o]

B (0} 1

C 9 127
D 9 0.6
E 11 0.6

Tabla 3. Criterios para los niveles de desempefio de la curva
momento - rotacion 1

Nivel de desempeiio 0/ Oy
Ocupacion inmediata (I0) 1
Seguridad de vida (LS) 6
Prevencién al colapso (CP) 8

Tabla 4. Coordenadas de los puntos de la curva momento —
rotacion 2

Punto/Coordenada 0/6, M/M,
A o] o]

B (0} 1

C 5.4 1.16
D 5.4 0.2
E 8.3 0.2

Tabla 5. Criterios para los niveles de desempefio de la curva
momento - rotaciéon 2

Nivel de desempeiio 0/0y
Ocupacion inmediata (I0) 0.25
Seguridad de vida (LS) 3.92
Prevencion al colapso (CP) 5.39

jamiento espectral en el dominio del tiempo (16) con base en
tres registros de movimiento de suelo: Loma Prieta 17/10/89,
estacion Oakland Outer Harbor Wharf, componente 270°,
Kobe 16/01/95, estacién Kakogawa, componente 90°; y Nor-
thridge 17/01/94, estacion Sylmar, CA, Converter Station East,
componente 11°. Tales registros se representan en la Figura 6.
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Los acelerogramas sintéticos creados produjeron espectros
de respuesta acordes con los espectros de demanda sismica
generados a partir del UBC 97y que corresponden a cada uno
de los movimientos de suelo indicados en la Tabla 1 (Sismos

frecuente, de disefio y maximo considerado). En la Figura 7 se
representan, para cada movimiento de suelo, los espectros de
respuesta generados a partir de los acelerogramas sintéticos
y los correspondientes espectros generados a partir del UBC

a, /g (Adimensional)

Movimientos de suelo base para acelerogramas sintéticos

-0.6
0 5 10 15 20 25
t (seg)
——LOMA PRIETA =———KOBE ———NORTHRIDGE
Figura 6. Movimientos de suelo base para la generacion de acelerogramas sintéticos.
Espectros de respuesta generados a partir de los
acelerogramas sintéticos

1.8

a/g (Adimensional)

. -
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Figura 7. Espectros de respuesta generados a partir de los acelerogramas sintéticos
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97. Analizando los valores de aceleracion correspondientes a

Tabla 6. Secciones transversales del disefio 1

los periodos pertinentes de cada disefio, se observd una dife- X

rencia porcentual inferior méxima de 1.82% y una diferencia Direccién Vigas Columnas
porcentual inferior promedio de 0.80 % entre los espectros Secciéon Secciéon
de acelerogramas sintéticos y los espectros del UBC 97. Para

efectos de los resultados de este trabajo, tales diferencias se X W30X124 W36X361
consideraron despreciables. Y W30X173 W36X487

Se determind la respuesta de los disefios sometidos a los ace-
lerogramas sintéticos mediante analisis no lineales dindmi-
cos de tiempo-historia considerando el método de integra-
cién directa de Hilber, Hughes y Taylor (17). Se enfatiza que
los modelos de los marcos rigidos empleados en los analisis
no lineales dinamicos son los mismos que los modelos em-
pleados en los analisis no lineales estaticos.

3. ANALISIS DE RESULTADOS

En las Tablas 6, 7 y 8 se muestran los perfiles seleccionados
para los disefios de marcos rigidos 1, 2 y 3, respectivamente.

Al emplear las secciones mostradas los marcos rigidos cum-
plieron con la resistencia requerida segiin el ANSI/AISC 341-
10y con la rigidez lateral requerida establecida por el UBC 97.

4. ANALISIS NO LINEALES ESTATICOS

En las Figuras 8 a 13 se muestran las curvas de capacidad de
los disenos 1, 2 y 3 en las direcciones X y Y. En dichas figu-
ras se representa la demanda y capacidad de desplazamiento
lateral de los marcos rigidos para los niveles de desempefio
considerados en este proyecto (10, LS, CP).

En las Figuras 8 a 13 se verifica que los disefios 1 y 3 cum-
plen con todos los niveles de desempefio considerados. En

Tabla 7. Secciones transversales del disefio 2

Vigas Columnas
Direccion
Seccion Seccion
X W40X362 W40X264
Y W40X362 W40X264

Tabla 8. Secciones transversales del disefio 3

Vigas Columnas
Direccion
Seccién Seccién
X W33X141 W36X262
Y W33X201 W36X361

consecuencia y a la luz del método de anélisis implementado,
tienen un desempefio sismico aceptable. Los marcos rigidos
del diseno 2 solamente cumplen con el nivel de desempefo
Ocupacion Inmediata (I0). Debido a ello, no tienen un des-
empeflo sismico aceptable. Tales disefnios no son apropiados
para las demandas sismicas aplicadas.

Curva de Capacidad X (Diseiio 1)
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Figura 8. Curva de capacidad en X (Disefio 1).
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Curva de Capacidad Y (Diseiio 1)
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Figura 9. Curva de capacidad en Y (Disefio 1).

Curva de Capacidad X (Disefno 2)
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Figura 10. Curva de capacidad en X (Disefio 2).
En las Figuras 14 a 19 se muestran los mecanismos de falla Tabla 9. Cddigo de colores del diagrama momento — rotacién
presentados en los marcos debido a la aparicién de articula- en secciones transversales criticas.
ciones plasticas en las secciones transversales criticas de los
o Punto de la curva Color
elementos. En esas figuras aparece un cédigo de colores que
sirve para indicar la evolucion de los momentos y rotaciones B Verde
actuantes en las secciones transversales criticas a medida c Celeste
que se incrementa la fuerza lgteral en la base. En la Tabla 9 D Magenta
se indica el color correspondiente a cada punto de la curva - o
momento-rotacién mostrada en la Figura 5. 10
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Figura 11. Curva de capacidad en Y (Disefio 2).
Curva de Capacidad X (Disefno 3)
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Figura 12. Curva de capacidad en X (Disefio 3).

De las Figuras 14 a 19 se nota que, a excepcién de los marcos 5. ANALISIS NO LINEALES DINAMICOS

del disefio 2, todos los mecanismos de falla son deseables.

Se caracterizan por la aparicion de fluencias en las secciones
criticas de las vigas antes que la formacion de articulaciones
plésticas en las secciones criticas de las columnas. Los me-
canismos de falla de los marcos del disefio 2 son fragiles y,
por consiguiente, indeseables. Tales mecanismos de falla se
deben evitar.

En las Figuras 20 a 25 se presenta la respuesta final para los
acelerogramas sintéticos de los sismos de Loma Prieta, Kobe
y Northridge para los tres niveles de movimiento del suelo
de la Tabla 1. De igual manera se indica el desplazamiento
maximo absoluto (DMA) presentado por cada marco segiin
el tipo de excitacion aplicada. El codigo de colores mostra-
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Figura 13. Curva de capacidad en Y (Disefio 3).

Figura 14. Mecanismo de falla en marcos en X del disefio 1 (desplazamiento de azotea: 0.423 m).

Stzeys

teayd

Stoay?

Figura 15. Mecanismo de falla en marcos en Y del disefio 1 (desplazamiento de azotea: 0.418 m).
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Figura 16. Mecanismo de falla en marcos en X del disefio 2 (desplazamiento de azotea: 0.231 m).

| L
IR
-

Figura 17. Mecanismo de falla en marcos en Y del disefio 2 (desplazamiento de azotea: 0.179 m).

Figura 18. Mecanismo de falla en marcos en X del disefio 3 (desplazamiento de azotea: 0.378 m).

Figura 19. Mecanismo de falla en marcos en Y del disefio 3 (desplazamiento de azotea: 0.364 m).
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do en las figuras indica el nivel de desempefio presentado en
las secciones transversales criticas de los elementos a través
del tiempo. En la Tabla 10 se indica el color correspondiente
a cada nivel de desempeiio. Tal como sucede en el caso de
analisis no lineales estéticos, los resultados muestran que los

disefios 1 y 3 cumplen con los niveles de desempefio consi-
derados dando como resultado un desempeno sismico acep-
table. En estos disenos las articulaciones plasticas ocurren
los extremos de las vigas y en las bases de las columnas, sin
producirse un mecanismo en las columnas. En contraste, los

- SISMO FRECUENTE SISMO DE DISENOD SISMO MAXIMO CONSIDERADO
SINTETICO
LOMA PRIETA d
. . - L L] L] L] L ] L] L] L] H | * L] ) ) ] [ . ']
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SINTETICO e
KOBE .
. . - - - . * L] LJ ] . .
DMA: 0.146 m DMA: 0.30 m
SINTETICO A X
NORTHRIDGE TG | . oo
L] L] L] ' L ’ L] L] | . . . . . . .
DMA: 0.136 m DMA: 0.24 m DMA: 0.34 m

Figura 20. Estado final de los marcos en X del disefio 1 al ser sometidos a los movimientos de suelo.

- SISMO FRECUENTE SISMO DE DISENO S5ISMO MAXIMO CONSIDERADO
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Figura 21. Estado final de los marcos en Y del disefio 1 al ser sometidos a los movimientos de suelo.
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Figura 22. Estado final de los marcos en X del disefio 2 al ser sometidos a los movimientos de suelo.
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resultados del disefio 2 muestran articulaciones plasticas en
los extremos de las columnas, generando asi el mecanismo no
deseado de piso suave en la direccion X para el acelerograma
sintético de Northridge asi como para los tres acelerogramas
sintéticos en la direccion Y. Lo anterior para el maximo sismo
considerado.

mpuestas de marcos rigidos de acero en zonas hondurenas de alto peligro sismico

evaluation of steel rigid frame buildings in Honduran high seismic hazard zones

6. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente es-
tudio, los disefios 1y 3 cumplen con la normativa UBC 97 y
ANSI/AISC 2010 y presentan un desempeilo sismico acep-
table.
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Figura 23. Estado final de los marcos en Y del disefio 2 al ser sometidos a los movimientos de suelo.
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Figura 24. Estado final de los marcos en X del disefio 3 al ser sometidos a los movimientos de suelo.
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Figura 25. Estado final de los marcos en Y del disefio 3 al ser sometidos a los movimientos de suelo.
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Tabla 10. Co6digo de colores de niveles de desempefio en
secciones transversales criticas.

Nivel de desempeifio Color
Ocupacién inmediata (I0) Verde

Seguridad de vida (LS) Azul
Prevencion al colapso (CP) Rojo

El comportamiento del diseno 2 indica que este tipo de di-
seflo, a pesar de ser permitido por el CHOC y cumplir con la
normativa UBC 97 y AISC 2010, tiene un desempefio sismi-
co inaceptable por lo que es inseguro e inapropiado para la
demanda sismica aplicada. Se deben incorporar restricciones
en el CHOC al respecto.

La aportacion de este articulo descansa en la identificacion de
una modificacién necesaria en el CHOC que, de no hacerse,

podria conducir a disehos inaceptables o, incluso, fallas con
grandes pérdidas econémicas y pérdida de vidas humanas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar el grado de propensién que existe
hacia la generaciéon de un disefo fragil, tal y como el que se
presenta en este trabajo, de tal forma que dicha investigacion
pueda servir para la emision de una restriccion normativa
confiable.
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