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RESUMEN

En este trabajo se realiza una comparacion entre las curvas pushover obtenidas mediante el método tradicional con
carga triangular invertida y el método adaptativo, aplicados a torres de acero. El objetivo principal fue evaluar la preci-
sion de ambos métodos en la prediccion de la respuesta no lineal bajo cargas sismicas, analizando la influencia de los
modos superiores y la redistribucion de fuerzas asociada a la degradacion de la rigidez, asi como las diferencias en
las predicciones de desplazamiento y los patrones de falla. Los resultados muestran que el método tradicional alcanza
una resistencia maxima mayor, mientras que el método adaptativo presenta una resistencia ligeramente inferior, pero
permite mayores desplazamientos y ofrece resultados mas cercanos a los obtenidos mediante andlisis dinamico. Mas
alla del aporte técnico, este estudio destaca importantes beneficios sociales y ambientales: la aplicacion de métodos
de analisis mas precisos contribuye a optimizar el disefio estructural, lo que se traduce en edificaciones mas seguras
y resilientes ante sismos, protegiendo vidas humanas y reduciendo pérdidas materiales. Desde el punto de vista am-
biental, el uso eficiente de materiales derivado de un disefio mas ajustado a las demandas reales ayuda a disminuir el
consumo de acero y la generacion de residuos, reduciendo la huella de carbono asociada a la construccion. En con-
junto, los hallazgos de este trabajo promueven la adopcion de practicas constructivas mas sostenibles y responsables,
en beneficio de la sociedad y el medio ambiente.
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ABSTRACT

This study presents a comparison between pushover cur-
ves obtained using the traditional method with an inverted
triangular load and the adaptive method, applied to steel
towers. The main objective was to evaluate the accuracy
of both methods in predicting the nonlinear response un-
der seismic loads, analyzing the influence of higher mo-
des and the redistribution of forces associated with stiff-
ness degradation, as well as differences in displacement
predictions and failure patterns. The results show that the
traditional method achieves a higher maximum strength,
while the adaptive method presents slightly lower stren-
gth but allows for greater displacements and provides re-
sults closer to those obtained through dynamic analysis.
Beyond the technical contribution, this study highlights
important social and environmental benefits: the appli-
cation of more accurate analysis methods helps optimize
structural design, resulting in safer and more resilient buil-
dings in the face of earthquakes, thus protecting human
lives and reducing material losses. From an environmental
perspective, the efficient use of materials derived from a
design better suited to actual demands helps decrease
steel consumption and waste generation, thereby redu-
cing the carbon footprint associated with construction.
Overall, the findings of this work promote the adoption of
more sustainable and responsible construction practices,
benefiting both society and the environment.

Keywords: How do structures, Sustainable construction,
Structural design, Adaptive methods, Pushover curves.

INTRODUCCION

El disefio estructural es una rama de la ingenieria fun-
damental para la seguridad y el bienestar social, ya que
implica la planificaciéon, andlisis y construccion de es-
tructuras capaces de soportar las cargas y fuerzas a las
gue estan sometidas durante su vida Util. Segun Chopra
& Goel (2004), el disefo estructural moderno busca no
solo optimizar la resistencia y eficiencia de los materiales,
sino también asegurar la seguridad y funcionalidad de las
edificaciones ante diversas solicitaciones, incluidas las
sismicas. El acero, uno de los materiales mas utilizados,
destaca por su flexibilidad, sostenibilidad y versatilidad,
lo que lo convierte en la base de numerosas soluciones
constructivas eficientes y de bajo impacto ambiental
(De’Nan et al., 2023). Gracias a sus propiedades meca-
nicas, las estructuras de acero pueden resistir grandes
cargas y deformarse sin colapsar, contribuyendo asi a la
protecciéon de vidas humanas y la reduccion de pérdidas
materiales en eventos extremos.

El disefio estructural es area de la ingenieria que involu-
cra la planificacion, el analisis y la construccion de es-
tructuras capaces de soportar las cargas y fuerzas a las
que estaran sometidas a lo largo de su vida til. Segun

Chopra & Goel (2004), el disefio estructural actual busca
optimizar la resistencia y eficiencia de los materiales, ase-
gurando la seguridad y funcionalidad de las estructuras
ante diferentes cargas, incluidas las sismicas. Uno de los
materiales méas utilizados en el disefio estructural es el
acero, este se utiliza en estructuras debido a sus carac-
teristicas flexibles, sostenibles, rentables y versatiles, lo
que lo hace adecuado para varios tipos de construccio-
nes (De’Nan et al., 2023). Debido a sus propiedades me-
canicas las estructuras de este material son capaces de
resistir grandes cargas y deformarse sin colapsar.

En la ingenieria estructural, el analisis sismico se clasi-
fica en dos categorias principales: estatico y dinamico
(Rooshenas, 2020). Dentro de los andlisis estaticos, se di-
ferencian los métodos lineales y no lineales. Los métodos
lineales asumen que la estructura se comporta de ma-
nera elastica y no experimenta grandes deformaciones.
En contraste, los métodos no lineales consideran que la
estructura puede experimentar deformaciones significati-
vas y cambios en su comportamiento durante un sismo.

Segun Rooshenas (2020), los andlisis tiempo-historia son
considerados l0s mas precisos para estimar las deman-
das sismicas debido a su capacidad para predecir de
manera detallada y precisa la respuesta dindmica no
lineal de una estructura bajo cargas sismicas. Sin em-
bargo, debido a su complejidad matematica y los altos
requisitos computacionales que requieren, su usoO en
aplicaciones de ingenierfa rutinaria es limitado (Kuria &
Kegyes-Brassai, 2023). Por esta razén, los métodos es-
taticos se utilizan con mayor frecuencia, ya que son me-
nos exigentes en términos computacionales. Entre es-
tos métodos, el andlisis Pushover ha sido ampliamente
adoptado por su simplicidad y eficiencia ya que es po-
sible identificar las zonas criticas donde se concentran
las deformaciones inelésticas, optimizando asi el disefio
y asegurando que los materiales sean utilizados de forma
eficiente antes de llegar al colapso, ademas de ser una
herramienta efectiva en el disefio de estructuras someti-
das a sismos severos (Yin et al., 2019). No obstante, este
enfoque presenta limitaciones importantes, ya que asume
que las distribuciones de carga no cambian a lo largo
de la respuesta estructural, 1o que no refleja de manera
precisa la naturaleza dinamica y compleja de los sismos
(Rahmani et al., 2019).

El comportamiento sismico de un edificio bajo la accion
de movimientos fuertes es un fendmeno complejo, parti-
cularmente cuando la estructura se deforma en el rango
inelastico. A pesar de esto, la mayoria de los cédigos de
construccion en todo el mundo permiten el uso de pro-
cedimientos elasticos simples para determinar las de-
mandas sismicas en edificios de acero, tanto para defor-
maciones pequefias como grandes (Llanes-Tizoc et al.,
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2019). Esto resalta la importancia de considerar métodos mas precisos para evaluar el comportamiento real de las
estructuras bajo sismos severos.

El andlisis Pushover tradicional aplica un patron de carga lateral con incrementos constantes a lo largo de la altura de
la estructura, pero no es capaz de tomar en cuenta los efectos de diferentes modos de vibrar (Jalilkhani et al., 2020).
Esto plantea dudas sobre la validez de estos perfiles de fuerza, dado que las cargas inerciales generadas durante un
terremoto dependen del historial de carga y pueden variar significativamente.

El andlisis Pushover adaptativo ajusta el patréon de carga lateral en cada paso del analisis, en funcién de los cambios
en la rigidez y los modos de vibracion de la estructura (Rofooei et al., 2007). A diferencia del método tradicional, este
enfoque permite que las fuerzas se redistribuyan dindmicamente a medida que la estructura experimenta deformacio-
nes inelasticas, reflejando de manera mas precisa la respuesta real de la estructura bajo cargas sismicas variables.

El estudio que se presenta tiene como objetivo analizar una estructura de acero mediante los métodos Pushover tradi-
cional y adaptativo, con el fin de comparar sus resultados y evaluar las diferencias en la prediccion de desplazamien-
tos. Se pretende determinar si ambos enfoques ofrecen resultados similares o si existen diferencias significativas en su
capacidad para representar el comportamiento no lineal de la estructura.

MATERIALES Y METODOS

Analisis Pushover Tradicional con Carga Triangular Invertida

El andlisis Pushover tradicional es un método estatico no lineal que se utiliza para evaluar la respuesta estructural bajo
cargas laterales crecientes, como las inducidas por un sismo. Este tipo de andlisis da una idea del comportamiento de
la estructura en caso de sismos, cuando se supone que la capacidad elastica sera excedida (Rahmani et al., 2019).
Este método asume un patrén de carga lateral fijo a lo largo de la altura de la estructura, o que permite modelar el
comportamiento de la estructura hasta que se alcanzan los limites de deformacion o colapso.

La base de este analisis radica en la resolucion de las ecuaciones de equilibrio estatico bajo la accion de cargas late-
rales crecientes. La ecuacion general que describe el comportamiento estructural bajo este tipo de cargas es:

(1)

donde:

« eslamatriz de rigidez de la estructura, representa la relacion entre fuerzas y desplazamientos.
* es el vector de desplazamientos nodales.

« eselfactor de carga, un escalar que se incrementa progresivamente para simular la aplicaciéon de una carga lateral
creciente.

» es el vector de cargas laterales aplicadas en los nodos de la estructura.

Este andlisis se realiza con un enfoque incremental. En cada paso, se aumenta el valor de , lo que incrementa la mag-
nitud de la carga lateral aplicada . El sistema de ecuaciones se resuelve para obtener los desplazamientos nodales , y
a partir de estos desplazamientos, se calcula la deformacion en los elementos estructurales. A medida que el analisis
avanza, algunos elementos de la estructura alcanzan su capacidad méaxima y se desarrollan fallas plasticas, lo que
reduce la rigidez global de la estructura.

Relacion entre desplazamiento y fuerza:

El cortante basal (ecuacion 2) se calcula sumando las fuerzas laterales de todos los pisos. El cortante basal es un
indicador clave de la resistencia lateral de la estructura:

(2)

donde:

* eslafuerza lateral aplicada en el nivel .

* es el numero de niveles de la estructura.
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Curva de capacidad:

El resultado del anélisis Pushover es la curva de capacidad, que relaciona el cortante basal con el desplazamiento en
el tope de la estructura . Esta curva muestra la capacidad de la estructura para resistir cargas laterales y proporciona
informacion sobre la rigidez inicial, el punto de rendimiento, la resistencia maxima y la ductilidad.

Determinacion del punto de colapso.

El colapso de la estructura se identifica cuando la pendiente de la curva de capacidad se vuelve negativa, indicando
una pérdida significativa de rigidez estructural. Este punto define la capacidad maxima de la estructura antes del co-
lapso global.

Pushover adaptativo

El andlisis pushover adaptativo se basa en la metodologia de Antoniou & Pinho (2004), la cual ajusta el patrén de carga
lateral en cada paso de carga en funcién de los cambios en los modos de vibracién y la rigidez de la estructura. A dife-
rencia del método tradicional, que comienza con una distribucion triangular de cargas, el método adaptativo inicia con
una carga rectangular uniforme. Esto es esencial porque permite que la distribucion de cargas se adapte a medida
que la rigidez y los modos de vibracion de la estructura cambian durante el proceso de carga.

En cada paso , el andlisis adaptativo recalcula la distribucién de las fuerzas basandose en la forma modal y las carac-
teristicas actuales de la estructura. Este proceso de ajuste se realiza utilizando un vector de cargas nominado , que es
escalado por un factor de carga y un vector de escalamiento modal normalizado .

La actualizacion de las fuerzas aplicadas en cada paso sigue el esquema mostrado en la figura 1, donde el incremen-
to de fuerzas se calcula mediante la férmula:
— ] X%

AR =4*F* R (3)
El vector de fuerzas en el paso se obtiene sumando el incremento de fuerzas al vector de fuerzas existente del paso
anterior:

P =P +AP (4)
Este proceso se repite hasta que la estructura alcanza el desplazamiento limite o se produce la falla estructural.

La figura 1 muestra el proceso de adaptacion de las cargas conforme avanza el andlisis. Inicialmente, las fuerzas
estan distribuidas de manera uniforme en todos los niveles. A medida que la estructura entra en el régimen no lineal,
las cargas se redistribuyen dinamicamente en funciéon de la degradacion de la rigidez y los cambios en los modos de
vibracion.

Fig 1: Proceso de actualizacion de cargas.

Forma normalizada Vectorde Nuevas cargas aplicadas

enel pasot Carga nominal enelpasot
— > >
P = A * * =
—s — —>
L  —— Ly
Py

Fuente: Elaboracion propia.
Descripcion de la estructura

Las estructuras evaluadas en este estudio son torres de acero de 4, 6 y 8 niveles con dos crujias, con las siguientes
caracteristicas:
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* Altura de cada nivel: 3.5 m

* Ancho de crujias: 6 m

La configuracion de la estructura es comun en edificios utilizados frecuentemente para oficinas o residencias. Se
modela de manera que cada nodo en la estructura representa una conexion, y se aplicaron cargas gravitacionales
estaticas antes del analisis pushover.

Andlisis Pushover Tradicional con Carga Triangular Invertida

En las torres de acero de 4, 6 y 8 niveles previamente descritas, se aplicaron las cargas gravitacionales correspondien-
tes al peso propio de la estructura. A continuacion, se establecio un patron de carga lateral triangular invertida. Esta
se incrementa progresivamente la magnitud de la carga lateral mediante un factor de carga (A) en pasos controlados,
lo que permite avanzar en la respuesta de la estructura.

En cada incremento, se evaluaron el cortante basal () y el desplazamiento en el tope de la estructura (). Estos valores
fueron monitoreados para identificar la transicién de la respuesta elastica a la plastica, observando, se puede notar
que fue aproximadamente con un desplazamiento de 12 cm, perteneciente a un factor de carga A igual a 6.2.

El andlisis se detuvo al alcanzar el punto donde la pendiente de la curva de capacidad se volvid negativa, indican-
do una disminucion significativa de la rigidez estructural y un posible fallo, especificamente con un desplazamiento
aproximado de 35.4 cm, correspondiente a un factor de carga A igual a 7.88, esto se puede comprobar al notar que
el cortante basal disminuye de 820.66 a 788.83 kN, lo que demuestra la pérdida de rigidez. Este proceso se describe
graficamente en la Figura 2.

Fig 2: Diagrama de la metodologia empleada.

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis Pushover Adaptativo

Al igual que en el método tradicional se analizé la estructura de 4, 6 y 8 niveles propuesta al principio de la metodolo-
gia. A diferencia del patrén triangular usado anteriormente se definié un patrén rectangular uniforme, esto para permitir
que la adaptacion ocurra en funcién de los cambios modales y de rigidez.

Incremento de Cargas y Recalculo del Patréon de Carga

A partir del patron de carga inicial, se calculd el incremento de la carga lateral (AP) en cada paso del analisis.
Este incremento se definié como el producto del factor de carga incremental (AM), el vector de escalamiento modal
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normalizado (F) ) y el vector de carga nominal (P,), como se hace en la ec. ( 3 ). A medida que avanzaba el analisis,
el patron de carga lateral se actualizaba en cada paso en funcién de la rigidez actual de la estructura y de los modos
de vibracién predominantes en ese instante, recalculados mediante un analisis de valores propios.

Posteriormente, el vector de carga total (P,) en cada paso fue actualizado sumando el incremento de carga al vector
de carga existente del paso anterior ec. (4).

Evaluacion de la Respuesta Estructural

En cada incremento de carga, se evalué la respuesta estructural en términos de cortante basal (V,) y desplazamiento

en el tope de la estructura (4, ).

Identificacion del Punto de Colapso y Finalizacion del Analisis

El andlisis procede hasta que se alcanza el desplazamiento limite o la estructura presenta indicios de colapso, siguien-
do el proceso de pushover mostrado en la Figura 3. El punto de colapso se identifica cuando la pendiente de la curva
de capacidad se vuelve negativa, lo que indica una disminucion significativa de la rigidez y resistencia de la estructura.
En ese momento, se registra el desplazamiento maximo alcanzado (0.46m) ya que, aunque el cortante basal en los
pasos anteriores iba en decrecimiento al graficar la pendiente ya era significativamente negativa.

Fig 3: Proceso del pushover adaptativo.

Fuente: Elaboracién propia.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis tiempo-historia

Para un anélisis del comportamiento estructural bajo cargas sismicas, se utiliza el evento del 19 de septiembre de
2017, que ocurre en el centro de México, con coordenadas 18.5678° N y 98.4808° W, y tuvo lugar a las 18:14:38 UTC.
Este sismo se selecciona debido a su impacto significativo en estructuras de acero en la region y su relevancia como
caso de estudio para la validacion de modelos de analisis estructural.

El analisis tiempo-historia se basé en el registro acelerografico de este evento, aplicado a las tres configuraciones de
torres seleccionadas en el estudio: una torre de 4, una de 6 y una de 8 niveles, ambas disefiadas para uso habitacional,
siguiendo los parametros de disefio tipo B2 segun el reglamento.

Los resultados obtenidos, presentados en la grafica comparativa (Figura 4), muestran variaciones esperadas entre los
métodos pushover tradicional y adaptativo, aunque ambos, al ser métodos estéticos no lineales, tienen cierta similitud
en su comportamiento general (especificamente en la zona elastica). El método tradicional alcanza una resistencia
maxima ligeramente mayor, con un cortante basal cercano a los 126 kN. Sin embargo, después de un desplazamiento
de aproximadamente 50 cm, se observa una pérdida de rigidez, 1o que provoca una reduccion en el cortante basal.
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Fig 4: Comparacion de las curvas pushover en la torre de 4 niveles.

Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, el método adaptativo presenta una curva mas suavizada, con una resistencia maxima ligeramente in-
ferior, cercana a los 117kN, la estructura alcanza desplazamientos de hasta 50 cm, sin que se concentren los dafios
en puntos especificos. Esto sugiere un comportamiento estructural mas equilibrado, con una mejor distribucion de las
deformaciones a lo largo de la altura de la torre.

Ambos métodos muestran comportamientos similares en sus primeras fases, sobre todo en la fase elastica, lo que era
esperado, pero difieren en la capacidad de representar el comportamiento en la fase no lineal avanzada, perteneciente
a la fase plastica. El método adaptativo parece capturar mejor la evolucion progresiva del dafio en la estructura, parti-
cularmente en desplazamientos mas elevados.

Se pueden observar resultados congruentes en las otras dos configuraciones de torres, donde las graficas muestran
comportamientos similares (Figuras 5y 6).

Fig 5: Comparacion de las curvas pushover en la torre de 6 niveles.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la torre de 4 niveles, ambas metodologias cumplen con el estado de ocupacion inmediata. Sin embargo, el méto-
do adaptativo produce valores ligeramente menores de distorsion (Figura 7), distribuyendo mejor las fuerzas sismicas.

En la torre de 6 niveles, las distorsiones del método tradicional se acercan al limite de seguridad de vida, especialmen-
te en los niveles superiores, mientras que el adaptativo permanece dentro de los limites normativos con una distribu-
cion mas uniforme.
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Fig 6: Comparacion de las curvas pushover en la torre de 8 niveles.

Fuente: Elaboracioén propia.

Finalmente, en la torre de 8 niveles, el método adaptativo destaca por mantener las distorsiones dentro de los limites
de seguridad de vida. En cambio, el método tradicional supera este limite en niveles superiores, lo que indica un des-
empefio menos favorable para estructuras altas.

Fig 7: Distorsiones angulares en las torres.

Fuente: Elaboracion propia.

En el estudio presentado, la comparacion entre los métodos pushover tradicional y adaptativo para el analisis sismico
de torres de acero permite identificar cual es mas preciso para predecir el comportamiento real de las estructuras bajo
sismos. Esta informacioén es crucial para que ingenieros y disefiadores tomen decisiones fundamentadas en evidencia,
incrementando la seguridad estructural de edificios de uso comun como oficinas y residencias. Ademas, la validacion
de estos métodos frente a registros reales de sismos, como el ocurrido en México en 2017, refuerza la aplicabilidad
social de la investigacion, ya que responde a necesidades reales de la poblacion expuesta a riesgos sismicos (Chopra
& Goel, 2002; Krawinkler & Seneviratna, 1998).

Se compara métodos tradicionales y adaptativos para el andlisis pushover de torres de acero, tiene un impacto sig-
nificativo tanto en la sociedad como en el medio ambiente, al contribuir a la mejora de la seguridad estructural y la
eficiencia en el disefio sismico. En regiones propensas a terremotos, garantizar que las edificaciones puedan soportar
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cargas sismicas sin colapsar es fundamental para prote-
ger vidas humanas y reducir pérdidas econémicas (FEMA
356, 2000; Vamvatsikos & Cornell, 2002). Al evaluar y va-
lidar métodos mas precisos para predecir la respuesta
no lineal de estructuras, este trabajo aporta herramientas
que permiten a ingenieros y disefladores optimizar la re-
sistencia y ductilidad de las torres de acero, minimizando
riesgos durante eventos sismicos (Medina & Krawinkler,
2003).

Desde la perspectiva social, el uso de métodos adapta-
tivos, que muestran resultados mas cercanos a analisis
dindmicos complejos, puede traducirse en estructuras
mas seguras y confiables. Esto fortalece la resiliencia de
las comunidades, especialmente en zonas urbanas con
alta concentracion de edificaciones metélicas, y fomen-
ta la confianza publica en las normativas y practicas de
construccion (Fajfar, 2000; FEMA P-695, 2009). Ademas,
la optimizacion del disefio estructural puede reducir cos-
tos innecesarios, facilitando el acceso a viviendas y edi-
ficios comerciales que cumplan con altos estandares de
seguridad sismica (PEER, 2010).

En cuanto al impacto ambiental, la mejora en la precision
del andlisis estructural contribuye a un uso mas eficiente
de los materiales de construccion, evitando sobredimen-
sionamientos y desperdicios de acero. Esto reduce la
huella de carbono asociada a la produccién y transporte
de materiales, promoviendo préacticas de construccion
méas sostenibles (Ding et al., 2016; Goggins et al., 2010).
Asimismo, estructuras mejor disefiadas tienen mayor du-
rabilidad y requieren menos reparaciones tras eventos
sismicos, disminuyendo la generacion de residuos vy la
necesidad de recursos adicionales para reconstruccion
(Asgarian & Shokrgozar, 2009; Brundtland Commission,
1987).

Este trabajo no solo avanza en el campo técnico del
andlisis estructural, sino que también promueve benefi-
cios sociales y ambientales al facilitar la construccion de
edificaciones mas seguras, econdmicas y sostenibles.
Su aplicacion practica puede contribuir a ciudades mas
resilientes y a una gestion responsable de los recursos
naturales, aspectos clave para el desarrollo sostenible
y la proteccion de las comunidades frente a desastres
naturales.

CONCLUSIONES

Este trabajo compara el comportamiento de una torre de
acero de 4, 6y 8 niveles bajo anélisis pushover utilizando
los métodos tradicional y adaptativo. Se observa que el
método tradicional alcanza una mayor resistencia inicial.
El método adaptativo, aunque alcanza un cortante basal
menor, permite alcanzar desplazamientos mayores.

Los resultados de las curvas pushover muestran que el
método adaptativo es mas conservador que el tradicional.

Mientras el tradicional alcanza valores de cortante basal
mayores, tiende a concentrar el dafo en niveles especi-
ficos, particularmente en estructuras altas. El adaptativo,
por su parte, redistribuye mejor las fuerzas y permite un
mayor control de los desplazamientos antes del colap-
so, lo que lo hace méas adecuado para disefios en zonas
como México.

El analisis tiempo-historia sigue de cerca a ambos méto-
dos en las primeras etapas, pero captura mejor las varia-
ciones dinamicas y la disipacion de energia. Las oscila-
ciones observadas son resultado de la evaluacion de la
respuesta estructural bajo un registro sismico real.

En las gréficas de distorsiones angulares, el método
adaptativo demuestra una distribucion mas uniforme de
las deformaciones en comparacion con el tradicional,
gue concentra mayores distorsiones en los niveles supe-
riores. Esto es especialmente relevante para estructuras
de 6 y 8 niveles, donde el adaptativo mantiene las defor-
maciones dentro de los limites normativos de seguridad
de vida, mientras que el tradicional se acerca o supera
estos limites.

Los resultados sugieren que el método adaptativo ofrece
una representacion mas precisa del comportamiento no
lineal, sugiriendo una mayor capacidad para predecir el
colapso bajo cargas sismicas. A futuro, el método adap-
tativo podria ser una herramienta clave en el disefio de
estructuras sismorresistentes mas complejas y seguras.

El impacto social de la investigacion en ingenieria es-
tructural se refleja en la proteccion de vidas humanas,
la reduccion de pérdidas materiales, la promociéon de la
sostenibilidad y la mejora de la calidad de vida. Ademas,
fortalece la cultura de prevencion vy resiliencia ante de-
sastres, y contribuye a la actualizacion de normativas y
la formacion de profesionales mejor preparados para en-
frentar los retos de la sociedad contemporanea.
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