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Preambulo

El presente documento denominado “Objetivos de Desempeiio para Obras de América Latinay
El Caribe”, se basa en la recopilacion la informacion y el estado del arte en la regidén en esta
materia, realizado por el Subcomité Chileno, con el objetivo de avanzar en un lenguaje comun
considerando las realidades sismicas, econdmicas y técnicas de los paises de América Latina y El
Caribe.

Esta instancia de colaboracidon nace como parte de los acuerdos de la 2° Jornada de Elaboracion
Colaborativa del Cédigo Modelo de Disefio Sismico para América Latina y el Caribe, efectuada en
San José, Costa Rica durante los dias 19 y 20 de julio de 2018, y para llevar a cabo este
compromiso, se crea un subcomité en Chile presidido por el sefior Jorge Carvallo (Asociacién
Chilena de Sismologia e Ingenieria Antisismica — Achisina - PUCV), contando como vicepresidente a
Hernédn Santa Maria (Pontificia Universidad Catdlica - PUC)

Participaron en algiin momento en el comité las siguientes personas e instituciones:

Jorge Carvallo Asociacién Chilena de Sismologia e Ingenieria

(presidente) Antisismica — Achisina - PUCV

Hernan Santa Maria Pontificia Universidad Catdlica - PUC

(vicepresidente)

Rodolfo Saragoni Asociacion Chilena de Sismologia e Ingenieria
Antisismica — Achisina

Cristian Delporte Asociacion de Ingenieros Civiles - AICE

Rodrigo Mujica Colegio de Ingenieros

Cristina Barria MINVU - Ditec

Carl Liiders Sirve S.A.

Francisco Ruz Sociedad Chilena de Geotecnia — Sochige

Isabel Garcia Universidad Central

Mario Lafontaine Rene Lagos Engineers

Fabian Rojas Universidad de Chile

Nicol Diaz Instituto de la Construccidn (Secretaria
Técnica)

El primer borrador de este documento fue presentado por el presidente del subcomité chileno en
la 3° Jornada de Elaboracidn Colaborativa del Cédigo Modelo de Disefio Sismico para América
Latina y el Caribe, efectuada en Antigua, Guatemala durante los dias 27, 28 y 29 de marzo de 2019,
donde se recibieron observaciones y complementos, vertidas en la “Versién 1”,que fue aprobada
por la comisidon permanente del Cédigo Modelo Sismico para América Latina y El Caribe — CMS
AL&EC, durante la 4° Jornada de Elaboracidn Colaborativa del Cédigo Modelo de Disefio Sismico
para América Latina y el Caribe, efectuada en Ciudad de Panam4, Panam3, durante los dias 28, 29
y 30 de Agosto de 2019.
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Los asistentes de la 4° Jornada de Elaboracion Colaborativa del Céddigo Modelo Sismico para
América Latina y el Caribe, fueron los siguientes:

Panama

Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura: Rutilio Villarreal, Secretario General; Ernesto NG,
Comité Consultivo Permanente del REP.

Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia: Jaime Toral Boutet, Director Ejecutivo.
Universidad Tecnoldgica de Panama: Ramiro Vargas, Director del Centro Experimental de
Ingenieria; José Manuel Gallardo Méndez, Investigador y Docente; Rogelio B. Pitti E.,
Docente; Roman Lorenzo, Jefe de departamento de Mecanica Estructural; Francisco J.
Grajales Saavedra, Investigador y Docente;

Universidad de Panama: Eric A.Chichaco R., Ingeniero Gedlogo; Luis Santamaria Vallejos,
Ingeniero Geofisico;

Comité Reglamento Estructural de Panama - REP: Luis Garcia Dutari, Comisionado; Antonio
Abrego Maloff, Comisionado; Daniel Ulloa, Comisionado; Eduardo Camacho Astigarrabia,
Comisionado.

Sistema Nacional de Proteccion Civil - SINAPROC: Nilda M. Cortés V., Ingeniera Civil.
Isthmian Geo Resources Inc. Autoridad del Canal de Panamad EX: Pastora Franceschi
Saavedra, Ingeniera en Minas y Geologia del Canal.

Bolivia

Chile

Colegio de Ingenieros Civiles de Bolivia: Gabriela Analy Gonzales Torres y Neiva Pamela
Baldiviezo Pefiaranda.

Ministerio de Vivienda y Urbanismo: Marcelo Soto, Jefe del departamento Tecnologias de la
Construccion.

Asociacion de Ingenieros Civiles Estructurales: lan Watt, Secretario.

Asociacion Chilena de Sismologia e Ingenieria Antisismica: Rodolfo Saragoni, Presidente;
Jorge Carvallo, Director.

Instituto de la Construccion: José Pedro Campos, Director Ejecutivo; Nicol Diaz, Secretaria
Técnica.
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Colombia
o Universidad Industrial de Santander, Escuela de Ingenieria Civil: Alvaro Viviescas Jaimes; Luis
Eduardo Zapata y Gustavo Chio Cho.

Costa Rica

. Comisidn Permanente Cddigo Sismico de Costa Rica: Miguel Cruz, Presidente; Javier Cartin,
Vicepresidente; Johnny Bermudez, Tesorero.

. Universidad de Costa Rica: Diego Hidalgo, Coordinador Laboratorio de Ingenieria Sismica,

Universidad de Costa Rica.

El Salvador

. Ministerio de Obras Publicas y Transportes - MOPT: William Guzman, Director DACGER.

o Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales — MARN: Luis Ernesto Mixco,
Sismdlogo.

o Asociacion Internacional para la Gestidon de Emergencias Latinoamérica & Caribe - AIGELAC:

Edwin Portillo, Representante.

Guatemala
o Asociacidon Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica — AGIES: Alberto Pérez,
Presidente; Byron Paiz, Comité de Normas.

Nicaragua

. Ministerio de Transporte e Infraestructura MTI: lleana Silva, Responsable Direccién de
Estudios y Normas de la Construccién; Maycol Rugama Idiaquez, Responsable
Departamento Estudios y Tecnologia en Normas de Construccion.

. Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales - INETER: José Leonardo Alvarez, Asesor en
Ciencias de La Tierra.

Santiago, Agosto 2019.
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Introduccion

El objetivo de este documento es la realizacidon de una propuesta de andlisis y diseiio sismico basado
en desempefio para edificios de América Latina y El Caribe, que permita conocer el desempeiio de
las estructuras frente a los movimientos sismicos conocidos o estimados para los diferentes lugares
de la regidon de manera mas precisa que los tradicionales modelos lineales usados cominmente en
la region.

El disefio sismico en el que se basa este documento tiene como objetivo que los edificios resistan
los sismos de manera mds confiable, requiere una profunda comprensién del riesgo sismico, del
comportamiento de los materiales estructurales y de la respuesta estructural dindmica no lineal.

Este documento pretende ser un apoyo para adecuar el analisis y disefio sismico a la realidad de
cada pais, como documento base para el trabajo a desarrollar por el proyecto “Elaboracion
Colaborativa de Codigo Modelo de Disefio Sismico para América Latina y El Caribe”.

Para la elaboracion de este documento, el comité revisd la norma ASCE — 41 y el documento de
ACHISINA — Chile “Disefio sismico basado en desempefio, un procedimiento alternativo para el
analisis y disefio sismico de edificios”, ademas se realizd una consulta de la definicién de objetivos
de desempefio a los paises miembros de la asamblea y se analizaron las normativas por pais.

En el documento se intercalan comentarios explicativos en cuadros con fondo oscuro.

Las definiciones y prescripciones contenidas en este documento corresponden a recomendaciones
generales consensuadas en este comité, no tienen caracter obligatorio ni vinculan legalmente a sus
usuarios. El objetivo de este documento es otorgar una guia y un marco general de definiciones y
procedimientos necesarios para el Disefio Basado en Desempefio, de manera que las normas y
codigos en cada pais de Latinoamérica y El Caribe, tengan un formato y contexto similar, pudiendo
adaptarse algunas definiciones particulares de acuerdo a la experiencia local
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1. Definicion de los niveles de movimiento sismico

Este capitulo usa varias definiciones probabilisticas para la amenaza simica que perimiten
caracterizar el movimiento del suelo producido por el sismo que se usara para la evaluacién de cada
desempeno definido; también se puede usar una definicién deterministica de la amenaza en
aquellas zonas cercanas a la falla y con mayor certeza de su ocurrencia.

Se definen cuatro Niveles de Movimiento Sismico para el Disefio, detallados en la Tabla 1;

Nivel 1: Sismo de Servicio. Sismo frecuente y de baja intensidad.
Se define como el movimiento sismico cuya probabilidad de excedencia es de 50% en 30 afios, con
un periodo de retorno de 43 afios.

Nivel 2: Sismo Ocasional. Sismo de mediana intensidad.
Se define como el movimiento sismico cuya probabilidad de excedencia es de 50% en 50 afios, con
un periodo de retorno de 72 afios.

Nivel 3: Sismo de Disefio. Sismo de intensidad moderada a severa, que se espera que ocurra al
menos una vez durante la vida util de la estructura.

Se define como el movimiento sismico cuya probabilidad de excedencia es de 10% en 50 afios, con
un periodo de retorno de 475 afios.

Nivel 4: Sismo Maximo Considerado. Sismo de intensidad severa y baja probabilidad de ocurrencia.
Corresponde al maximo sismo que se define segun el cédigo de disefio sismico de cada pais.

Se define como el movimiento sismico cuya probabilidad de excedencia es de 10% en 100 aiios, con
un periodo de retorno de 950 afios.

Tabla 1 Definicion de Niveles de Movimiento Sismico

Sismo de Servicio 43 anos 50% en 30 afios
Sismo Ocasional 72 anos 50% en 50 afios
Sismo de Disefio 475 afos 10% en 50 afios
Sismo Maximo Considerado 950 afios 10% en 100 afios
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Usando los criterios que definen la intensidad sismica para cada nivel, se puede construir el
espectro de peligro uniforme (EPU), en el cual la intensidad espectral para cada periodo tiene
una probabilidad de excedencia igual (uniforme), segin cada uno de los niveles definidos
anteriormente. La probabilidad de observar estas amplitudes espectrales en un mismo
terremoto es casi nula, por lo que se considera que es un espectro muy conservador (esto ha
sido observado en multiples ocasiones, e.g. Bommer et al., 2000; Naeim y Lew, 1995; Reiter,
1990). A pesar de ser muy conservador, el EPU puede ser usado para generar registros sintéticos
y seleccionar registros de aceleracion de suelo para su uso en andlisis no-lineales tiempo-
historia. Adicionalmente, se pueden seleccionar los registros mediante una desagregacién de la
amenaza sismica probabilistica.

También existe la alternativa de analisis mediante el método deterministico de peligro sismico,
lo que consiste en el analisis de un escenario sismico en particular. El escenario consiste en la
recurrencia de un sismo ocurriendo en una locacién especifica. Kramer, 1996, describe el andlisis
sismico deterministico como el proceso de cuatro pasos:

1.- Identificacién y caracterizacion de todas las fuentes capaces de producir un registro sismico
considerable.

2.- Calcular la distancia entre la fuente y el sitio de estudio para cada una de las fuentes
identificadas.

3.- Seleccionar el evento controlador descrito en términos de magnitud y distancia al sitio.

4.- Se define el peligro sismico asociado al evento controlador. (PGA, PGV).
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Seleccion de Registros

Para seleccionar los registros de aceleracidn, primero se debe seleccionar el nivel de demanda
sismica, que define el movimiento de suelo con una cierta probabilidad de excedencia en un
intervalo de tiempo. Con la probabilidad de excedencia y el intervalo de tiempo requerido, se
procede a la construccidn del Espectro de Peligro Uniforme (EPU).

Como minimo, se sugiere elegir 7 registros de aceleraciones, con sus dos componentes
horizontales.

Para sitios que se encuentren a menos de 5 km de la falla que potencialmente pueda tener una
ruptura, se recomienda aplicar las componentes de los registros en las direcciones normal y
perpendicular a la falla. Esto se sugiere para mantener los efectos de directividad, ademas de los
pulsos de larga duracién y amplitud de velocidad en zonas aledanas a fallas corticales.

Algunos de los aspectos a tener en cuenta al momento de seleccionar registros para un sitio en
particular, se recomienda lo siguiente:

e Si el sitio de interés se encuentra en una cuenca, entonces es preferible usar registros
sismicos obtenidos en cuencas para considerar las mayores amplitudes de ondas
superficiales.

e En el caso de que el sitio de interés se encuentre en las cercanias de una falla cortical,
se recomienda seleccionar registros con pulsos de velocidad, especialmente para el caso
de sistemas estructurales con periodos fundamentales sobre 0.5 s.

e Sibien es cierto que se seleccionan registros de aceleracién para un EPU, se recomienda
asignar una magnitud equivalente al EPU y buscar registros que estén cercanos en
magnitud. Revisar con el método 2 ASCE 7-16.

e Para el caso de la distancia del sitio a la falla, es preferible seleccionar registros que se
encuentren aproximadamente a esa misma distancia.

e Para el caso de los efectos de sitio se sugiere seleccionar registros obtenidos en suelos
con valores similares de Vss. y periodos naturales.

e los registros de aceleraciones a seleccionar deben tener un mecanismo focal similar,
ademas de una similitud en las condiciones sismo tectdnicas.
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2. Definicion de niveles de Desempefio

El nivel de desempefio esperado de un edificio es una combinacién del nivel de desempefio
esperado de los elementos estructurales (Desempefio Estructural), con el nivel de desempefio
esperado de los elementos no estructurales (Desempefio No Estructural).

Los Niveles de Desempefio esperados que se usan para el disefo de edificios son, en términos de la
combinacion de desempefio estructural y no estructural: Operacional (1-A), Ocupacion Inmediata
(1-B), Seguridad de Vida (3-C) y Prevencidn de Colapso (5-D).

ASCE 41-13 define seis niveles de Desempefio Estructural, relacionados con los estados de dafio
de los elementos que son parte del sistema resistente de cargas laterales, siendo los principales
Ocupacion Inmediata (S-1), Seguridad de Vida (S-3) y Prevencion de Colapso (S-5). Ademas,
define cuatro niveles de Desempefio No Estructural, que son Operacional (N-A), Retencién de
Posicién (N-B), Seguridad de Vida (N-C) y No Considerado (N-D).

Los niveles de desempefio se expresan como objetivos discretos seleccionados de las infinitas
posibilidades de dafo que un edificio, o sus diferentes componentes estructurales y no
estructurales, pueden experimentar en un terremoto. Han sido seleccionados porque las
consecuencias son facilmente identificables después de un terremoto y son importantes para las
comunidades. Estas consecuencias incluyen el normal funcionamiento de los sistemas del
edificio, la conveniencia de usar nuevamente el edificio y el riesgo para la seguridad de la vida.

Las definiciones de los niveles de desempefo son estimaciones del dafio, es decir, no son
precisas o exactas, por lo que es esperable observar variacion en la respuesta de los edificios o
componentes a pesar de tener declarado el mismo nivel de desempefio.

Debido a las incertezas inherentes en la prediccion de los terremotos y en la prediccidn del
comportamiento de los edificios, es esperable tener variaciones en el nivel de desempefio real a
ser observado en una estructura, por lo cual, el cumplimiento de esta norma no garantiza lograr
los niveles de desempefio esperados.
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La Tabla 2 muestra la definicidn de los Niveles de Desempefio de un edificio y los estados de dafio y
descripcién de los dafios asociados a cada Nivel de Desempefio.

Tabla 2 Niveles de Desempeiio

Nivel de Desempeiio Estado de daiio Descripcion de los daiios

Operacional (O) Despreciable Dafio estructural y no estructural
despreciable o nulo.
Los sistemas de evacuaciony todas
las instalaciones contintian prestando
Sus servicios.

Ocupacion Inmediata Leve Dafio estructural despreciable. Dafio

(Inmediate Occupancy —10) leve en contenidos y elementos
arquitectonicos. Aungue algunos
equipos y sistemas no estén
operacionales, estos se pueden
reiniciar con facilidad. Los sistemas de
seguridad y evacuacion funcionan con

normalidad.
Seguridad de Vida Moderado Dafios moderados y reparables en
(Life Safety —LS) elementos estructurales. Pérdida de

resistenciay rigidez del sistema
resistente de cargas laterales.

Puede llegar a ser necesario cerrar el
edificio temporalmente para realizar
reparaciones.

Sistemas arquitectonicos, eléctricos y
mecanicos podran sufrir dafios, pero
el riesgo para la vida de las personas

es limitado.
Prevencion de Colapso Severo Dafios severos en elementos
(Colapse Prevention — CP) estructurales, pero elementos

soportantes de cargas verticales
funcionan adecuadamente. Falla
extendida de elementos secundarios,
no estructurales y contenidos, con
riesgo de caida.

Puede llegar a ser necesario demoler
el edificio.
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La definicion de la Tabla 2 esta basada en ASCE 41-13, compatibilizado con Vision 2000 (SEAOC,
1995). Ambos documentos tienen diferencias menores, por ejemplo, en los nombres de los
niveles. En la Tabla 2 se dejaron los nombres propuestos por ASCE 41-13. Las descripciones de
los estados de dafio se presentan para ayudar a los ingenieros que utilizan esta metodologia de
disefio a comprender los grados relativos de dano en cada nivel de desempeno definido.

Los estados de dafio descritos pueden ocurrir en algunos elementos, pero es poco probable que
todos los estados de dafio descritos se produzcan en todos los elementos de un edificio.

La caracterizacién del Dafo Moderado puede diferir ligeramente entre diferentes tipos de
estructuras, por ejemplo, el dafio aceptado para una vivienda puede variar del dafo aceptado
para un edificio de uso industrial.

La diferencia entre el dafio asociado con la prevencidn de colapso y los niveles de desempefio
de seguridad de vida es una cuestion de grado o certeza. Para una estructura dada, los patrones
de dafio y las ubicaciones del dafio inicial son similares para ambos niveles de desempefio, pero
el dafio en el nivel de desempefio de seguridad de vida es menos extenso y, debido a las
diferencias en los criterios de aceptacidn cuantitativos, es menos probable que provoque un
colapso.

La Figura siguiente muestra una representacion grafica de los Niveles de Desempefio
establecidos en términos del dafio:
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3.  Objetivos de Desempefio

Los objetivos de desempefio corresponden a los comportamientos esperados de un edificio
sometido a diferentes niveles de movimiento sismico y se definen como uno o mas pares de
Niveles de Movimiento Sismico y de Niveles de Desempefio (Tabla 3).

Los objetivos de desempefio se clasifican en niveles de desempefio basico y nivel de desempefio
superior. El objetivo de desempefio basico exige el cumplimiento de los puntos a, f, ky p de la
matriz (Tabla 3) y el objetivo de desempefio superior exige el cumplimiento de los puntos e, j, y o
de la matriz (Tabla 4).

Tabla 3 Objetivos de Desempeiio

Niveles de daifo

Despreciable Leve Moderado Severo

Ocasional

(43 afios)

o
E
A
n
v
©
(2]
iy
U
=
=

Servicio

(72 afios)

Disefo

(475 arfios)

Maximo
Considerado

(970 afios)

Operacional  Ocupacion Seguridadde  Prevencion de
(0) Inmediata (I0)  Vida (LS) Colapso (CP)

Niveles de Desempeiio
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Tabla 4 Objetivos de Desempefio Superiores

Niveles de dafio

Despreciable Leve Moderado Severo
[=]
E Ocasional
o a b C d
b (43 afios)
¥
]
=
= Servicio
//I— f
e \— g h
(72 afios)
Disefio
i i ]: k t
(475 anos)
Maximo
Considerado
m n o} <:J1:| p
(970 afos)
Operacional  Ocupacion Seguridad de Prevencion de
(0) Inmediata (I0)  Vida (LS) Colapso (CP)

Para estructuras normales, los cddigos de disefio sismico comunes buscan cumplir con los
objetivos de desempeno basico; sin embargo, al usar analisis lineal, varios de estos objetivos no
se verifican explicitamente. Por ejemplo, al usar el andlisis modal espectral, usualmente se
proporciona una resistencia para un sismo de disefio reducido por un factor de reduccién (en
algunos paises se denomina R, en otros Q), que considera sobreresistencia e incursién en rango
no lineal, pero no permite estimar el nivel de dafio que se observara en la estructura para
movimientos sismicos muy intensos.

Por lo cual, tradicionalmente las normativas limitan el dafio estructural a un nivel leve (fisuras en
hormigdn, comienzo de fluencia en armaduras) para un sismo aproximadamente de servicio
(sismo de disefo dividido por el factor de reduccidn), es decir, es similar a cumplir con el objetivo
de desempefio “f” de la matriz de objetivos de desempefio. Para asegurar que la estructura no
colapse para sismos mayores, se proporciona ductilidad a las secciones criticas de manera que
puedan incurrir en el rango ineldstico de manera segura, lo que equivale a obtener un dafo
estructural moderado (fluencia de secciones criticas) para un sismo de disefio, es decir, es similar
a cumplir con el objetivo de desempefio “k” de la matriz de objetivos de desempefio.
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En el caso en el que debido a la naturaleza de la estructura, o simplemente por voluntad del
propietario, se desee un desempefo superior, usualmente se opta por amplificar el sismo de
entrada por un factor de importancia, lo cual equivale a moverse en la direccidn vertical de la
matriz de objetivos de desempeiio, sin una relacién explicita con la mejora de desempefiio
salvo que se espera que el dafio estructural comience mds tarde y que la demanda de
ductilidad sea levemente menor debido a la mayor rigidez provista.

Cabe notar que mediante el analisis modal espectral (o cualquier otro andlisis lineal) ninguna
de las verificaciones de desempefio es explicita y existe una alta incertidumbre al respecto. Por
un lado, se supone que el sismo de disefio dividido por el factor de reduccién es similar al
sismo de servicio, pero dependiendo del valor del factor de reduccién usado (el cual depende
del tipo de sistema sismorresistente), el espectro resultante pudiese ser mayor o menor que el
espectro que define el sismo de servicio. Por otro lado, si bien se proporciona ductilidad a las
secciones criticas, debido a las limitaciones del método lineal las magnitudes de las incursiones
inelasticas usualmente se determinan a través de expresiones aproximadas y no de manera
directa, ocasionando cierta incertidumbre acerca de la efectividad de la ductilidad provista ya
qgue los materiales, aunque estén detallados para ser ductiles, tienen un limite de deformacion
plastica que pueden desarrollar antes de empezar a perder resistencia (por ejemplo, por
fractura de barras o por falla por compresion del hormigén).

En el caso de usar analisis no lineal, las verificaciones de los objetivos de desempefio son
directas. Las demandas son modeladas directamente a través de registros de aceleraciones
compatibles con espectros asociados a los periodos de retorno considerados. Por otra parte, la
modelacién no lineal del comportamiento de los materiales permite obtener directamente el
nivel de dafio esperado. Cuando se utiliza analisis no lineal para estructuras comunes,
usualmente se verifican de manera explicita los objetivos de desempefio “f” y “p”. Para
obtener un desempefio superior, usualmente, se opta por aceptar un menor dafio o menor
incursion en el rango ineldstico para el mismo nivel de demanda sismica, lo cual equivale a
moverse en la direcciéon horizontal en la matriz de objetivos de desempefio, es decir, la

“, n “, n

verificacion de “e” y “0”.

Experiencias recientes han mostrado que los objetivos de desempeino comunes de las
normativas no necesariamente producen una respuesta resiliente. Por ejemplo, aunque se
evite el colapso, la incursidn significativa en rango inelastico puede requerir la evacuacién y
posterior demolicion del edificio. Cuando esto ocurre de manera generalizada, la ciudad puede
no tener la capacidad de reubicacidn de los habitantes de dichos edificios, generdndose un
problema econdmico y social contrario a la respuesta resiliente.

Es posible mejorar los objetivos de desempefio de diversas maneras. Una de ellas es rigidizar
las estructuras con el fin de disminuir la demanda de desplazamiento y con ello el dafo
estructural y no estructural. Sin embargo, esto usualmente ocasionara mayores aceleraciones,
lo cual puede tener consecuencias en el desempefio del contenido no anclado de dichas
estructuras.
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Otra alternativa para mejorar el desempefio es usar sistemas de proteccién sismica. Estos se
dividen en sistemas basados en aislacidn sismica (sistemas elastoméricos o friccionales) y en los
basados en disipacién de energia (viscosa o metalica). Los primeros funcionan desacoplando el
movimiento lateral del terreno que se produce durante un terremoto de la estructura mediante la
incorporacion de elementos flexibles lateralmente. Esto trae como consecuencia un aumento del
periodo fundamental de la estructura con el sistema de aislacién y con ello una disminucién de las
aceleraciones. El aumento de desplazamiento se concentra en los aisladores, por lo que muchas
veces se complementa la aislacidn sismica con fuentes de disipacién de energia que sirvan para
disminuir la deformacién de éstos. Los segundos proporcionan amortiguamiento adicional y
algunos de ellos también rigidez.

Con ambos sistemas se busca lograr menores deformaciones y demandas en la estructura, lo que
conlleva un menor dafo estructural y no estructural.

4.  Criterios de aceptacion a nivel global y a nivel local de
materiales

A continuacién, se definen las condiciones a nivel local (elementos) y global (estructura) que se
deben cumplir para verificar que una estructura cumpla con un nivel de desempefio
predeterminado. Notar que muchas de estas condiciones solo pueden ser explicitamente verificadas
mediante analisis no lineal.

Operacional

Nivel Global:
Derivas de entrepiso < 0.002.

Nivel Local:
Ningun elemento ve superada su capacidad, es decir, permanecen en el rango elastico.

Ocupacion Inmediata (10):

Nivel Global:
Derivas de entrepiso < 0.005 (ACSE 41-13).

Nivel Local:
Los definidos en ASCE41-13 para el estado “Immediate Occupancy”.
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Seguridad a la vida (LS):

Nivel Global:
Derivas de entrepiso < 0.02 segun ACSE 41-13.

Nivel Local:
Los definidos en ASCE41-13 para el estado “Life Safety”.

Prevencion de Colapso (CP):

Nivel Global:
Derivas de entrepiso < 0.035 (ACSE 41-13).

Nivel Local:
Los definidos en ASCE41-13 para el estado “Collapse Prevention”.

Los limites propuestos en ASCE41-13 son consistentes con las prescripciones contenidas en las
normas de disefio citadas en el mismo documento.

Los limites establecidos en este capitulo se deben verificar y garantizar para todos los elementos
gue forman parte de la estructura, incluidos aquellos que no se designan como parte del sistema
de resistencia ante fuerzas sismicas.

Los limites de derivas de entrepiso se establecen para estructuras tipicas definidas en el Capitulo
3 Tabla 3.1 de ASCE41-13y el Capitulo 12 Tabla 12.2-1 del ASCEQ7-16, por lo tanto, para cualquier
tipologia no contenida en dichos cddigos se debera revisar los limites aceptables para las
deformaciones.
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