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DETERMINACTION DE LOS COEFICIENTES SISMICOS ZONALES

PARA LA REPUBLICA ARGENTINA

Por: Ing. José L. ZAMARBIDE *
Ing. Juan Carlos CASTANO *#*

RESUMEN :

En este trabajec se describe el procedimiento desarro
1lado para la zonificaciGn sismica de la Repiiblica Argentina,
con el propbsite de ser utilizada en el disefo de estructuras
sismo-resistentes como asi tambi@n la determinacidn de los coe
ficientes sismicos correspondientes a cada zona. Todo ello te
niendo en cuenta las intensidades mAximas ocurridas y la fre-

cuencia de ocurrencia de dichas intensidades.

1.~ INTRODUCCION

A fin de disefiar las estructuras ubicadas en zonas
sismicamente activas, es necesario primeramente, determinar
las fuerzas sismicas de cdleulo. Esas fuerzas deben represen-
tar los valores miAximos m3s probables de ocurrir en la zona,
en un cierto intervalo de tiempo que se aproxime a la vida

titil de la obra.

* Jefe Departamento de Investigacidn - INSTITUTO NACIONAL DE
PREVENCION SISMICA - SAN JUAN — ARGENTINA.

** Jefe del Area Sismologia — INSTITUTO NACIONAL DE PREVENCION
SISMICA — SAN JUAN — ARGENTINA.




Contrariamente a lo que ocurre con otro tipo de fuer
zas, como las pravitatorias, que pueden determinarse con bas-
tante aproximacidn, las solicitaciones que los terremotos oca
sionan sobre las estructuras son inciertas e impredecibles,
va que, depender@n de varios factores relativos al sismo, ta-
les como la distancia epicentral, energia sismica liberada,
profundidad del foco sismico, camino de propagacidn, duracién
del movimiento, frecuencias predominantes en las ondas sismi-
cas, etc., ademis de las caracteristicas dinfmicas propias de
la estructurs.

Ante tantas variables de, no solo incierta, sino de
muy dificil predeterminacién, el camino mas viable es proyec
tar sobre bases razonables, reconociendo la nmaturaleza erra-
til de la causa solicitante y tratando de dotar a la estruc—
tura de toda la reserva de capacidad posible para atender los
requerimientos de los terremotos, de manera tal que ello no

signifique un gran incremento en el costo de la construecifn.

2.— ESTIMACION DE LAS SOLICITACIONES

. Para calcular las estructuras ante el efecto sTsmico
se utilizan métodos estdticos y dind@micos, siendo los prime-
ros los de uso mas difundido, debido a su eimplicidad v al he
cho que se adaptan perfectamente a las construcciones mas co-
munies, habiendo quedado comprobada su eficacia en ocasidn de
ccurrir numerosos terremotos destructivos. {4)

En construcciones de caracteristicas especiales o que
impliquen riesgos de mavor importancia, se recurre a metodos

din@micos, ya sea utilizando los espectros de respuesta o rea




lizando la integracidn numérica de la ecuacidn del movimiento
basdndose en acelerogramas de sismos ocurridos en la zona.

En el método estdtico se reemplaza el efecto que el
sismo produce en las estructuras que es de naturaleza eminen
temente dindmica, por un conjunto de fuerzas equivalentes, es
tAticamente aplicadas en los baricentros de las masas y con
valores que se pretende representen a las miximas solicitacio
nes que los terremctos puedan originar en la construccidn.

La fuerza estitica equivalente al efecto sismico se

determina, comunménte por:

F_ = CQ

donde:
C = Coeficiente sismico de c¢Alculo

Carga total actuante en el elemento considera-

o]
[

do (peso propio + un porcentaje de la sobrecar
ga)

Dicho coeficiente sismico representa la relacidn en-
tre la fuerza sismica mAxima mas probable de afectar a la es-
tructura ¥ el peso de la misma o de la parte de ella que se
considere, siendo su valor funcién de varios factores, entre
ellos: la sismicidad de la zona, la naturaleza del terrenoc de
fundacibn, las caracteristicas dinfmicas de la estructura, su
capacidad de absorcidn de energila, etc.

Segiin las normas vigentes en la Repiiblica Argentina
su valor se determina como el producto de diversos coeficien-
tes, de acuerdo a la formula siguiente:

C = Eﬂ. Y- TR'S



siendo:

C = Coeficiente sismico zonal.

Coeficiente de clasificacidn segin la estructu-

-2
e

ra que tiene implicitamente en cuenta su capaci

dad de absorciin de energia.

Y32 Coeficiente de destino o de importancia de la

pbra.

5 = Coeficiente que tiene en cuenta la naturaleza
del suelo de fundacifn y las caracteristicas di
namicas de la estructura, contempladas segin su

pericdo de vibraciom.

El coeficiente sismico zonal Gu’ considera los nive-
les de actividad sismica de las distintas zonas en que se di-
vide el pals para tal fin. Para su determinacidn se conside-
ran los mayores valores del movimiento del suelo probables de
oeurrir en cada zona, en un determinado lapso, en base a estu
dios de la informacifn histdrica e instrumental que se pueda

reunir, como se detalla en los puntos siguientes:

3.~ ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD SISMICA

Con el objeto de zonificar el pals desde el punto de
vista de la peligrosidad sismica, se analizd la informacidn

histSrica y los registros instrumentsles existentes. (1)
3.1, ANALTSIS DE LOS DATOS HISTORICOS

La Repliblica Argentina por su gran extension y por la

scesa densidad de poblacidn del 3rea afectada por terremotos,



no posee una historia sismica completa, sino que, por el con-—
trario, los datos existentes son fragmentados y muchas veces
parciales. Sin embargo se ha podido recopilar en este trabajo
la informacifn necesaria para el andlisis de la distribucidn
de intensidades de los terremotos hist8ricos mAs importantes
ocurridos en este pals. Adem@s, el hecho de que la Argentina
limite geogrdficamente con la Repiblica de Chile, hace necesa
rioc considerar algunos sismos destructivos con epicentro en
dicho pais, que han tenido alguncs efectos del lado argenti-
no.

En la Tabla T se presenta un listado de los terremo-
tos destructivos ocurridos en la Argentina, que han producido
danos equivalentes a intensidades M.M, VII o mavores.

Los datos referidos a la ubicacifn del epicentro y
magnitud, se han estimado en muchos de ellos, teniendo en cuen
ta la extensidn del &rea de mayores dafios y comparando los e-
fectos con los ocasionados por otros sismos de parimetros co-
nocidos.

En el trabajo citado en referencia (1) se analizan de
talladamente las caracteristicas de cada uno de los terremo-
tos que figuran en Tabla I, habi@ndose trazado las curvas iso-
sistas correspondientes,

De la superposicifn de tales curvas y considerando so
lamente los valores maximos ocurridos en cada punto del terri-
torio nacional, se cbtuvo el mapa de intensidades miAximas ocu-
rridas en la Repiiblica Argentina hasta 1976, el cual se mues-

tra en la figura 1.



TABLA I

TERREMOTOS. DESTRUCTIVOS MAS IMPORTANTES OCURRIDOS EN LA

REPUBLICA ARGENTINA

[
UBICACION DENOMINACION T (MM)
ERCHA LAT. LUﬂG.! H " MAXTMA
13- 9-1692 | 25.3 | 64.8 | - 7.3 | Talavera {Salta) VIIT
22~ 5-1782 | 32,7 | 69.2 | - 6.5 | Santa Rita(Mendoza) VII
18-10-1844 | 24.8 4.7 - 6.5 Salta VIL
20- 3-1861 |32.9 | 68.9 |30 7.0 | Mendoza X
22-10-1871 | 23.2 | 64.5 | - 6.5 | Orén (Salta) VIII
27-10-1894 | 30.5 | 68.4 | 30 8.2 | Argentino X
12- 8-1903 | 32.1 | 69.1 |70 6.3 | Mendoza VII
26— 7-1917 | 32.3 | 68.9 | - 6.5 | Mendoza ViI
17-12-1920 | 32,7 | 68.4 |40 6.3 | Costa de Arauje VIEI
(Mendoza)
14— 4-1927 | 32.4 | 69.3 |60 7ot Mendoza VIIL
30—~ 5-1929 | 34.9 | 68.0 |40 6.5 Sur Mendocino vIiI
| (Mendoza)
24-12-1930 | 24.7 | 66.3 |30 6.0 La Poma (S5alta) VIIT
11- 6-1934 | 33.7 | 64.5 | 30 6.0 | Sampacho (Cérdoba) VIII
22- 5=1936 | 32.5 | 65.9 |40 6.2 | San Francisco VIIT
(San Luis)

3. 7-1941 | 31.7| 67.9 |70 6.7 | Caucete (San Juan) VII
15— 1-1944 | 31.4 <4 | 30 7B San .Juan 1X
25— 8-1948 | 24.9 | 64.8 |50 7.0 Salta VIII
18-12~1949 | 54.1 5 |30 7.8 | Tierra del Fuego VIl
11- 6-1952 | 31.7 g9 |30 7.0 Lz Rinconada VIIL

{San Juan)
24-10-1957 | 28.9 | 68.0 | 37 6.0 Villa Castelli VIiL
l , {La Rioja)
12- 5-1959 | 23.2 | 64.7 |100 6.8 | San Andrés(Salta) VII
21-10-1966 | 27.8 | 87.5 | 30 | 5.0 | Belén (Catamarca) VII
19-11-1973 | 24.8 | 64.6 | 40 6.1 | Salta VII
17- 8-1974 | 23.3 | 64.4 | 30 5.0 Orén (Salta) VIiI
23-11-1977 | 31.3 | 67.7 |40 1.4 Cancete(San Juan) IX
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3.2. ANALISRIS DE LOS DATDS INSTRUMENTALES

Este andlisis consiste en determinar la frecuencia
de ocurrencia de amplitudes mAximas del movimiento del suelo,
en cada punto de una cuadricula de un grado por un grado refe
rida a todo el territorioc nacional, de modo tal de poder infe
rir la actividad sismica futura, en base a les daros Instru-
mentales que se poseen para el intervalo 1920-1976.

Para ello, se adopta el siguiente modelo:

S1i N {A}P representa la frecuencia media anual de o-
currencia de amplitudes miximas iguales o mayores que A en un
punte P cualquiera, debidas a uns serie de sismos con epicen-
tro distribuidos errdticamente alrededor de P, podemos expre-

gar 1z relacitn entre N {A}E y A de la sipuiente manera:

& p

: (1)

N {ﬂ}P =

siendo:

CP ¥y dp constantes gque caracterizan la distribucidn
de las amplitudes wiximas en el punto P.

Planteadas las cosas de esta manera se presenta la
dificil tarea de determinar los valores de las amplitudes mixi
mes ent cada panto, para ln:giis o8 negssaria ohtener primera-
menite las curvas de atepuacitn de dichas asplitudes gon 12 ig
tancia,

Si consideramos un conjunto de sismos de magnitud Mi
que hayan ocurrideo a una distancia Ri de un punto B, las co-
rrespondientes amplitudes mAximas en P debidas a cada une de

escs sismos podran expresarse en forma resumida y desprecian-—




do ciertos par@metros como:
g M e Ry

En el presente trabajo se han considerade las ampli-
tudes de las aceleraciones horizontales maximas debidas a sis
mos, por lo que en adelante AP representard aceleracidn maxi-
ma en el puntec P.

A efectos de determinar la funcidén de atenuacién de
las aceleraciones midximas con la distancia, se estudiaron las
distribuciones de intensidades sismicas para cada uno de los
terremotos destructivos courridos en la Argentina ¥y se corre-
lacionaron los valores obtenidos con los peocos datos de acele
rogramas que se poseen. De esta forma se obtuvierom las cur-
vas de variacidon de la intensidad Mercalli con la distancia
para terremotos argentinos de distintas magnitudes. Estas cur
vas se obtuvieron considerando las distancias promedio para
cada grado de intensidad y para'cada sismo. Luego se convir-
tieron los valores de estas intensidades en aceleraciones maxi

mas por medio de la relacidn:

log A= - 1,5

obteniéndose de esta manera una serie de curvas de atenuacifnm
de aceleraciones con la distancia, las que se muestran en la
figura 2 y gue pueden aproximarse por medic de la siguiente

expresion experimental:

0.7 M B

A, = 115. e : (2)

(R + 4 M}_l’
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siendo AP la m3xima aceleracidn horizontal producida en un
punto P, ubicado en suelo firme, por un sismo de magnitud M,
cuya distancia hipocentral desde P es igual a R, Si R se ex-
presa en kildmetros, A? estard dado en por ciento de la acele
racion de la gravedad.

S5i asumimos que las aceleraciones méximas en un pun-—
to son independientes unas de otras y qgue pueden representar-
se en conjunto por una distribucidn de Poisson; la probabili-
dad de que ocurran un nimerc n de aceleraciones en un interva
lo de tiempo t, en un punto P, estard dada por:

e{—l.t)

n
P (n,it) = SASEI -
n.

siendo X la frecuencia media anual de ocurrencia de esas ace-
leraciones.

Definiendo al riesgo sismico en un punto, R(T)p
(A & ﬁb}, como la probabilidad de que ocurra por lo menos una
aceleracién A en dicho punto, igual o superior a una acelera-
¢ifn minima A, enun intervalo de riesgo T, €ste se podrd
calcular por la relacidn:

R(T), (A3 4) =1=-B8pD (3)
una vez conocido el valor de N en dicho punto.

Dadas las coordenadas hipocentrales de un punto cual
quiera, si aplicamos la relacidn (2) para cada unc de los sis
mos ocurridos en el intervalo considerado, obtendremos los va

lores de aceleraciones m3ximas registradas en dicho punto du—



rante ese lapso de tiempo. Ajustando tales valores por medio
de (1) se obtendrin las constantes CP y o caracteristicas de
@se punto. Teniendo en cuenta que la lista de sismos corres-—
pondientes al periodo estudiado no estd completa, especialmen
Le para magnitudes manores de cinco, se eliminaron todas aque
llas aceleraciones maximas inferiores a 0,5 por ciento de la
aceleracion de la gravedad, que corresponden a intensidades
iguales a IIT Mercalli. En la figura 3 se muestran los resul-
tados obtenidos para algunos de los emplazamientos de ciuda-
des ubicadas en la zona sismicamente activa del territorio na
cional.

Aplicando el mismo criterio en cada uno de los pum—
tos de la cuadricula en que se dividif el pafs, se podran co-
nocer los CP{i} v uP(i} respectivos ¥ en consecuencia sers po
sible calcular las aceleraciones mAximas mas probables de ocu
rTir en distintos intervalos de riesgo, o los periodo medios
de retorno de una cierta aceleracidn, o el riesgo sismico ex—
presado en porciento, para una dada acelaracisn y un lapso de
tiempo fijo, en cada punto.

' En las figuras 4 y 5 se muestran las curvas de acele-
raciones maximas mas probables de ocurrir en la Repiiblica Ar-
gentina para intervalos de tiempo de 50 y 100 afios respectiva
mente, expresadas como intensidades maximas en la escala Mer—

calli Modificadsa.

4.-  CARACTERISTICAS DEL MAPA DE ZONIFICACION SISMICA PARA
USO EN INGENIERTIA

Los mapas resultantes de los estudios detallados en
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los parrafos anteriores no son, en general, directamente apli
cables al proyecto y cdleculo de las estructuras antisismiegas
mas cemunes, va que el proyvectista necesita adoptar las fuer—
zas sismicas mas probables de afectar a las mismas. Para satis
facer tal requerimiento es necesario resumir todos los estu-—
dios realizados en un mapa que constituya, para el usuario, un
instrumento sencilleo, Gtil ¥ expeditivo, v que ademis esté de
acuerdo con su nivel profesional, gque generalmente no 25 el de
un especialista, y que canéempla la mecanica de su trabajo.

Para ello se tomd como punto de partida en su elabo-
racion el hecho gque el mapa debia ser claro y consistente, evi
tando que sea demasiado detallado o que presente un exceso de
informacidn que lo haga confuso v de deficil interpretacidnm,
cbligando al usuario a incursionar en temas gque estan mas allda
del @rea de su competencia,

Ademds, aunque no es m tema totalmente dilucidado,
se considerd convenientemente el problema relacionade con el
nivel admisible de dafios por sismos, tendiente a lograr un jus
to equilibrio entre seguridad v economia. A tal fin se tuvie—

ron en cuenta fundamentalmente log siguientes faetores:

a)- Historia sismica de nuestro pals a través del mapa
de aceleraciones mAximas ocurridas hasta 1976 (figu-
ra 1Y),

b)- Frecuencia media de ocurrencia de sismos representa-
da por las curvas de aceleraciones maximas mas proba

bles de ocurrir ean 50 y 100 afios (figura 4 v 5).
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¢)- Caracteristicas gecoldgicas estructurales del pa
contempladas en los mapas de distribucidn de fallas

vinculadas con las zonas sismicas del pais.

d)- La ubicacifn v densidad de poblacién de las locali-
dades mas importantes de la zona sujeta a movimien—
tos sismicos.

e)- Las caracteristicas de los materiales y sistemas cons

tructives de uso predeminante en nuestro pais.

5.~ DETERMINACION DE LOS (COEFICIENTES SISMICOS ZONALES

Teniendo en cuénta lo expuesto en el punto anterior

y combinandc adecuadamente los resultados obtenidos preceden—
temente, se elasbord el mapa de zonificacidn sismica para uso
en ingenieria, que se presents en la figura &, con sus respec

tivos coeficientes sismicos zonales.
lLos valores de dichos coeficientes sismicos se deter

minarcn mediante la f8rmula siguiente:

i C. =8 . o F. .8, «%B (4)

Amix = Apeleracifn maxima del terreno, como poTcenta

je de la aceleracifm de la gravedad.

F = Factor de amplificacidn de aceleracidn o fac-

tor de respuesta para amortiguamiento nule.

F = Factor de reduccion de los valores de respues
ta en funcifn de la cantidad de amortiguamien

to.
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¥ = Coeficiente de ductilidad expresade como el co
ciente entre la mixima deformacidn alcanzada
antes de la falla del material y la deformaciim
correspondiente al limite de fluencia.

El factor Fﬁ se tomd igual a 6,4 (2). El factor de
reduccion FR’ en funecidn de la cantidad de amortipuamiente de
la estructura (en % del critico), se indica en la Tabla II.
Asimismo en la Tabla IIT se indican los porcentajes de amorti
guamiento promedio que poseen los distintos sistemas construec
tivos.

Dado las caracteristicas de las construcciones pre-

dominantes en nuestro pals se adoptd el ¥_ correspondiente a

R

un amortiguamiento del 7%, o sea F_ = 0,3, Para otras estruc-

R
turas con caracteristicas distintas a las apuntadas, se puede
seleccionar en base a las Tablas III v II, el FR(K} correspon

diente a modificar C de la siguiente forma:

F
R(x)
Ty T C
A 0,3
Fﬂ(x} = Factor de reduccidn para un amortiguamiento
de x% del critico.
G{x} = Coeficiente sismico de cdlculo correspondien

te al amortiguamiento =x.

Para este estudio se adoptd un coeficiente de ducti-
lidad, u = 4, que es el valor promedio mis probable de alcan-
zar en las comnstrucciones que constituyen el tipo predominan-—

te en nuestro pals, siempre que Se construyan respetando las
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TABLA II

FACTORES DE REDUCCION PARA ESPECTROS

CANTIDAD FACTORES DE REDUCCION DE ESPECTIRO
DE AMORTIGUACION |
(en por ciento)* ACELERACTOR 1?ELGEID$D DESPLAZAMIENTO
0 1.00 { 1.00 1.00
0.5 0,91 I 0.90 0.88
1 0.81 ! 0.80 0.80
2 0.67 0.70 0.72
5 0.41 D.48 0.56
7 0.30 0.38 0.48
10 B8.23 0.33 0.44
15 0.20 0.30 0.41
20 0.19 0.28 0.40




T ABLA TIII

CANTIDAD DE AMORTIGUAMIENTO PARA DISTINTOS

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

DESCRIPCION DEL
TIFC DE CONSTRUCCLON

RELAC.DE AMORTIG.
P/ESTRUCTURAS EN %

Estructura de acero con nudos soldados
y paredes interiores y exteriores
flexibles y livianas.

Estructura de acero con nudos soldados
o abulonados con paredes exteriores pe-
sadas e interiores normales,

Estructuras de aceroc con nudos soldados
o abulonados con tabiques de hormigdn

resistentes a esfuerzos horizontales.

Estructuras aporticadas ductiles de hor

migdn con paredes exteriores livianas e

interiores normales.

Estructuras aporticadas dictiles de hor
migdn con paredes exteriores pesadas e
interiores normales.

£ g
Estructuras aporticadas de hormigon con
paredes de hormigdon o mamposteria resis
tente a esfuerzos horizontales,

Construcciones con paredes de hormigén y/o

10

mamposteria resistente a esfuerzos horizon 10

tales.
Estructura aporticada de madera

Todas las dem3s

15




normas relativas a la calidad de los materiales v al refuerzo
o armade de los distintos elementos estructurales v sobretodo
a la cuidadosa ejecucidn y confinamiento de los nudos de la
estructura,

Para otros tipos estructurales distintos de los men
cionados, se tiene implicitamente en cuenta la posible varia-

citn de u, a travées del coeficiente ye definido en el punto 2.

6.— ANALISTS DE LOS BRESULTADOS Y CONCLUSIONES

Como puede observarse en el mapa de la figura 6, la
Repilblica Argentina queda dividida en cinco zonas a los efec-
tos de la aplicacidn de las normas para construcciones sismo-
resistentes. La zona 4, a la cual corresponde el mayor coefi-
ciente sismico zonal, abarca parte de las Provincias de San
Juan y Mendoza, incluidas sus capitales. Esto estd de acuerdo
con los antecedentes sismicos del lugar, ya gue, como puede
apreciarse en Tabla I, esta regifm ha sido afectada por varios
terremotos destructivos.

La zona 3 encierra el resto de la Provinecia de San

Juan y parte de las Provincias de Mendoza, San Luis, La Rioja,
Catamarca, Salta y Jujuy. De esta regién debemos destacar que
las ciudades capitales de las Provincias de Salta y Jujuy que-
dan incluidas en esta zona al igual que la mayoria de las ciu-
dades mas importantes de la Provincia de Mendoza.

La zena 2 abarca una extensa area del territorio na-
cional que incluye las ciudades de San Miguel de Tucuman, Cata
marca, La Rioja, San Luis y San Carlos de Bariloche, quedande

en la zona 1 como ciudades mas importantes las de Cdrdoba,San-
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tiago del Estero v Neuguén.

A fin de comprobar la bondad de la zonificacifn re
sultante y ya gue: "una de las caracteristicas sobresalientes
de un buen mapa de zonificacion es que no debe cambiar sustan
cialmente después de la ocurrencia de un terremoto' (3), se
ha estimado conveniente comparar el mapa resultante de este
trabajo, que se confecciond con anterioridad al 23 de noviem
bre de 1977 eon los valores maximos del movimiento del suele
producidos por el Terremote de San Juan ocurrido en dicha fe
cha, deducidos de "los registros instrumentales y de los efec
tos observados, representados en el mapa de isosistas (4),al
cual, siguiendo el mismo criterio expuesto anteriormente, se
le han asignado los valores de los coeficientes sismicos zo-
nales correspondientes (figura 7).

De dicha comparacidn surge que los niveles alcanza
dos durante este terremoto estin dentro de los previstos en
la zonificacion realizada.

En' la referencia 4 pueden ohservarse los registros
obtenidos con un conjunto de sismoscopios del INPRES distri-
buidos en la zona mas afectada por este terremoto, que exhi-
ven valores de respuesta que van desde 0,23 en la zona oeste
de la ciudad capital, hasta 0,55 en la ciudad de Caucete lo
que corresponderia a coeficientes sIsmicos de cdleculo iguales
a 0,06 (para s-= 1) v 0,12 {paxra 5 = 1,2},

Asimismo en dicha referencia 4 se muestra la parte
mas intensa del acelerograma obtenido en el acelerdgrafo AR-
240 instalado en la sede central del INPRES, con el que se mi

did wna aceleracion maxima de aproximadamente 0,19 de g en
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sus componentes Worte-Sur y Este-UOeste, En la figura 8 de es-
te trabajo se presenta el espectro de aceleraciones de la
componente Norte-Sur, en la cual se incluye el punto corres-
pondiente a la respuesta del sismoscopio ubicadeo en el mismo
lugar, que como se wve coincide bastante bien con la curva co-
rrespondiente a un amortiguamiento del 10%. En dicho espectro
se puede cbservar que para un amortiguamiento del 7% se obtie
ne un valor maximo de respuesta de aproximadamente 0,5 de g,
para un pericdo cercanc a 0,28 segundos, lo cual, con el cri-
terio usado en este estudio nos-conduce a un coeficiente sis-
mice de aproximadamente 0,132,

Tode lo expuesto corrobora lo acertado del criterio
elegido para confeccionar el mapa de zonificacidn sismica pre

sentade en este trabajo.
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