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Seismic Characteristics and their
Effects on Buildings

Abstract. This work intends to
divulge general concepts of
earthguake engineering among wo
specialists starting from the basic
concepts on seismology. It inclndes the
origin and the characteristics of
seismic movepients and presents, in a
basic level, the activity field of
earthquake engineering, The way
earthguakes affect siructures, the
seismic design process and the
observed bebavior of buildings
during earthquakes are also presented.
Techunical terms which are not
cammmon to people are aroided.

V. Instrumentos para medir los
movimientos del terreno durante
sismos fuertes

Los sirmdmetros son instrumentos
para registrar los movimientos leja-
nos al ecpicentro, ya que cuando el
temblor se presenta muy proximo,
estos mstrumentos pueden salir de
su intervalo de medicidn. Para me-
dir vibraciones fuertes se usan los
acelerdmetros, que pueden ser calibra-
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dos para que inicien su funcionamien-
to a un nivel dado de aceleracién, lo
cual impide que registren oscilacio-
nes diferentes, como aquellas pro%ro—
cadas por el trafico de vehiculos o el
paso de personas.

Los avances de la electronica han
permitido el desarrollo de instrumen-
tos de amplio especiro que permiten
registrar desde sacudidas muy leves,
imperceptibles para las personas, has-
ta movimientos muy fuertes. Ade-
mas, se cuenta con la posibilidad de
INtEICOMUNICACION entre varos apa-
ratos en red, asi como el control y la
obtenciéon de datos a distancia. Es-
tas tecnologias, sin embargo, repre-
sentan inversiones fuertes, por lo que
suelen adquirirse por mstituciones o
grupos de instituciones como el Cen-
tro Nacional de Prevencion de De-
sastres, el Instituto de Ingenieria de
la UNAM, la Fundacién Javier Barros
Sierra, que mantienen redes
acelerograficas tanto en el estado de
Guerrero como en la ciudad de Méxi-
co. El Grupo Interumiversitario de
Ingenierda Sismica, que engloba ocho
instituciones de educacién superior,
incluyendo la Facultad de Ingenieria

de la UAEM, opera una red (RIIS) que
tiene aparatos en las ciudades de
México, Puebla, Chilpancingo,
Tuxtla Gutiérrez, Guadalajara,
Morelia y Toluca. Cuando se presen-
ta un sismo importante, se publica
un beletin por parte de esta Red
Interuniversitaria, que contiene los
regisiros de los movimientos detec-
tados en las diferentes estaciones que
la componen, asi como el procesa-
miento de la informacion.

VI. Respuesta de las estructuras
en los sismos

Durante un terremoto, la base de las
construcciones sigue casi fielmente
el movimtento del terreno sobre el
que se apoya. Sin embargo, debido a
la inercia (propiedad intrinseca de
todo cuerpo que trata de mantener
su estado de reposo o movimiento) y
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a la flexibilidad del edificio, es mas
ficil para las partes superiores man-
tener su estado de reposo inicial. Esto
ocasiona que mientras la base es obli-
gada a seguir la oscilacion del terre-
no, las partes superiores obedecen
mas a la inercia que al movimiento
de los niveles inferiores, Asi, para que
estos desplazamientos relativos ocu-
rran, la estructura debe deformarse
para mantener su integridad. Resul-
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ta interesante observar que la ocu-
rrencia de un temblor impone a la
estructura deformaciones, no fuerzas.
Tal estado también se podria adqui-
ric si la base se mantuviera fija y se
aplicaran fuerzas (laterales) como se
indica en la figura 9, donde se ilustra
una vista simplificada de una cons-
truccién. Esta equivalencia entre un
movimiento en la base y fuerzas ex-
ternas artificiales, se usa frecuente-
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mente para el disefio y en los labora-
torios donde se estudian estructuras
o porciones de ellas. Como se comen-
t6 antes, durante un sismo el terre-
no experimenta movimientos en to-
das direcciones; sin embargo, las ace-
leraciones horizontales de la superfi-
cie generalmente son mayores que las
verticales, particularmente en sitios
alejados del epicentro. Ademas, para
un edificto o alguna otra construc-
cion, las acciones (fuerzas o acelera-
ciones en la base) laterales son mas
dafiinas que las acciones verticales.
Solo en casos excepcionales, como en
el terremoto de Northndge,
California, en 1994, las aceleracio-
nes verticales del terreno contribu-
yeron de manera significativa en el
dafio a las estructuras. Por lo ante-
rior, en el resto de este ensayo se hace
énfasts en el estudio de la respuesta
de éstas a aceleraciones horizontales.

Con el fin de analizar la respuesta
de las edificaciones durante los tem-
blores, es util considerar un modelo
simple. La figura 10 ilustra el caso
de un inmueble idealizado por un
peso concentrado W, el cual se sujeta
a una base mévil (el suelo) por me-
dio de un resorte. En esta figura, W’
representa una porcidn del peso to-
tal del edificio. La estructura, que
brnda la parte resistente de una cons-
truccion, se caractemza aqui por me-
dio de un resorte con rigidez lateral
#. La ngidez es proporcionada pon-
cipalmente por muros, columnas vy
trabes, y es igual a la fuerza F que
ocasiona un desplazamiento unitario
(x = 1) de W con respecto a su base,
te., £ = F/x. De esta relacidn se in-
fiere que st el valor de £ es conoaido,
los valores de F y de x quedan rela-
cionados directamente. El anahsis de
la respuesta de una estmictura duran-
te un sismo se puede lograr a través
del estudio de los valores relativos
maiximos del desplazamiento x o de
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la aceleracion ¢ = F/m de W, donde
m = W/g (¢ = aceleracién de la gra-
vedad).

La masa » y la ngidez £ definen el
periodo de vibracion T de la cons-
truccion, T = 27/ (k/m)'/2. Esta can-
tidad intrinseca de cada estructura es
util para descobir su respuesta ante
sismos v se refiere al tempo que ésta
tarda en completar un ciclo durante
su vibracidn (lateral). Un valor gran-
de del periodo (por ejemplo T = 3.0 5)
es tipico de edificios altos, mientras
que un valor pequedio (por ejemplo
T = 0.3s) es caracterstico de cons-
trucciones de poca altura,

La respuesta sismica no s6lo depen-
de de la edificacion, sino también del
tipo de movimiento en su base. Este
ulhmo depende principalmente del
cardcter del temblor, de la distancia
epicentro-estructura y del suelo so-
bre el que se apoya la construccion.

Asi, seleccionado como parimetro
de respuesta estructural al promedio
de las maximas aceleraciones 2 que
expenmenta un modelo con penodo
T en varios sismos, resultan curvas
como las de la figura 11 (Clough y
Penzien, 1993). Estas curvas se obtu-
vieron normalizando la maxima ace-
leracion del sistema entre la maxima
aceleracion del terrena. Cada curva
dentifica la varacién de o para di-
ferentes condiciones del suelo. Se pue-
de notar que las curvas correspondien-
tes a estratos duros alcanzan valores
mayores que las correspondientes a
suelos blandos. Sin embargo, las de
suelos blandos son mas amplias que
las correspondientes a suelos firmes.
Si se toma en cuenta que la ordenada
de estas curvas representa el cociente
de la maxima aceleracién del sistema
entre la maxima aceleracién del te-
rreno, se puede-determmnar el efecto
de los sismos en inmuebles caracten-
zados por su penodo de vibracion. Por
ejemplo, si una estructura con T =
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FIGURA 141, ESPECTROS DE

RESPUESTA

las ctonstrucciones

PRoOMEDIO PARA DIFERENTES

CoNDICIONES DE TERRENO (ADAPTADA DE CLOUGH Y PENZIEN, 1993).
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1.0s (como un edificio de diez pisos)
se desplanta en terreno blando, expe-
nmentari fuerzas laterales del orden
de 2/ veces la maxima aceleracion
del terreno, donde » es la masa de la
edificacion. Por el contraro, st se
desplanta en superficie firme, las fuer-
zas que experimentara solo serin del
orden de 0.6z veces la mixima ace-
leracién del terreno. Como se dyjo an-
tes, estas aceleraciones (o fuerzas) re-
sultan del movimiento que impone
el sismo a la base de la estructura.

VI. Espectro de respuesta

De este breve analisis se deduce que
la manera como responde una estruc-
fura a un sismo depende tanto de las
caracteristicas de masa y nigidez de
la edificacién como del tipo de mo-
vimiento en su base. Grificas como
la mostrada en la figura 11, o con
ordenadas que representen los despla-
zamientos o las velocidades maximas
de I, se conocen como espectros de
respuesta. Estos también se emplean
para proponer espectros de disefio que

usa el ingeniero para estimar las fuer-
zas laterales durante el disefio de la
construccion.

VII. Respuesta no lineal de las
estructuras

El analisis previo de sistemas sim-
ples como el ilustrado en la figura 10
para mostrar la respuesta de los
inmuebles ante los sismos, ha supues-
to que el valor de la rigidez del resor-
te & es constante. Aun cuando esto
es cierto para pequefias magnitudes
de deformacion, en realidad la rela-
ci6n entre el desplazamiento x y la
fuerza F no es tan simple como se
indico antes y depende de: 1) el tipo
de material de la estructura, 2) la
magnitud de las deformaciones cau-
sadas por el temblor al edificio y 3)
el desarrollo ciclico de la deforma-
c16n. Tanto para construcciones de
acero, como de concreto reforzado o
de madera, la relacion fuerza-despla-
zamiento no es tunica cuando las de-
formaciones que impone el movi-
miento son grandes y/o ciclicas. Por
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FlGURA 12, MopELG SIMPLIFICADO, DE REUACIONES [EUERZA-DESPLAZAMIENTO

DE ‘SISTEMASING LINEALES DE /CONCRETO REFORZADO.
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ejemplo, si el resorte 1dealizado en
la figura 10 fuera de concreto refor-
zado y se aplicaran deformaciones
ciclicas de gran amplitud, como ge-
neralmente ocurre durante los terre-
motos, se obtendrian curvas F-x (fuer-
za-desplazamiento) como las mostra-
das de manera simplificada en la fi-
gura 12. En ellas se puede identificar
una primera parte que es practica-
mente lineal (despreciando el agrie-
tamiento en el concreto reforzado)
hasta llegar a un punto donde la in-
clinacién o pendiente de la curva dis-
minuye considerablemente. La fuer-
za correspondiente a este punto es la
Juerza de fluencia F, y es un valor im-
portante en la etapa del disefio
sismico. El desplazamiento corres-
pondiente a F, es el desplazamiento
de fluencia 4, Otra cantidad impor-
tante dentro de la ingenieria estruc-
tural es la ductilidad de desplaza-
miento Y, la cual se puede definir
como el cociente del desplazamiento
maximo desarrollado por la estruciu-
ra d,,.. entre el desplazamiento de
fluencia d, ie., b = d,,./d,

De acuerdo con estas curvas, el n-
cremento de fuerza de reaccidn de la
estructura para movimientos mayo-
res que c{y es mucho menor que el
incremento de fuerza que se tiene
antes de llegar a fluencia para un
mismo incremento de desplazamien-
to. Este comportamiento, conocido
como comportamiento no lineal o
mnelastico, tiene algunas implicaciones
en la respuesta sismica y en el disefio
de las construcciones: 1) la relacién
basica vista anteriormente entre F y
2 se pierde; 2) la magmitud de los des-
plazamientos (y las deformaciones) de
sistemas ineldsticos es aproximada-
mente 1gual a la de estructuras elist-
cas (para los que tienen penodos cor-
tos, entre 0.125s y 0.5s, la estima-
cién del desplazamiento no lineal se
puede mejorar multiplicando el des-
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plazamiento elistico por u/(2u -1)1/2
(Clough y Penzien, 1993)); 3) la mag-
nitud de la fuerza maxima sismica
desarrollada por la estructura en el
caso inelastico es aproximadamente
1gual a la fuerza de una estructura li-
neal dividida entre U para sistemas
con periodos largos o entre (2u -1)1/2
para penodos cortos; 4) a diferencia
del caso lineal, en el no lineal gene-
ralmente quedan desplazamientos (y
deformaciones) permanentes después
de un sismo y; 5) el periodo de vibra-
c16n de sistemas no lineales crece
respecto al de los lineales con la mis-
ma rigidez inicial. Es importante
destacar que aun cuando los no li-
neales muestran una degradacién de
rigides; desde el punto de vista de di-
sefio sismico es imperativo impedit
una degradacion significativa de re-
sistencia para los niveles de deforma-
c16n esperados.

VIIL. Espectro de disefio y proceso
de disefio sismico

El disefio sismico toma en cuenta el
comportamiento no lineal de las es-
tructuras. De acuerdo con el proce-
dimiento de disefio usual, basado en
la aplicacion de fuerzas laterales a la
construccién, se emplea un espectro
de diseiio en términos de aceleracio-
nes. Este espectro generalmente se
especifica por los reglamentos de
construccion de acuerdo con las ca-
racteristicas sismologicas del lugar y
es similar a los espectros de respucs-
ta considerados antcriormente para
inmuebles elasticos (figura 11) con al-
gunas modificaciones: 1) se basa en
espectros de respuestas de sistemas
no lineales y; 2) trata de cubrr en lo
posible las curvas correspondientes a
los de respuesta.caracteristicos del
lugar. Es importante mencionar que
la definicién de un espectro de dise-
fio también toma en cuenta, en cier-
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to modo, las incertidumbres relacio-
nadas con las magnitudes de las ace-
leraciones esperadas en terremotos
futuros. Un espectro de disefio tipi-
co (adaptado de Chopra, 1995) se
muestra en la figura 13 y representa
graficamente el nivel de aceleracion
relativa que debe emplearse para
calcular una fuerza de diseiio para
una estructura con periodo de vibra-
cion T.

El proceso de disefio sismico se pue-
de resumir como sigue. Primeramen-
te se analiza el antcproyecto arqui-
tectonico con el fin de conciliar un
plan que sea arquitecténica y
estructuralmente conveniente. Por lo
que sc refiere a la parte de ingenie-
da, se busca que la construccion cum-
pla, dentro de lo posible, con una
planta regular de sistcmas resisten-
tes bien defimdos y con distribucio-
nes de masa y rigidez mds 0 menos
uniformes en planta y en elevacion.
Esto conduce a la definicién del o de
los materiales por emplear y de las
dimensiones preliminates de colum-
nas, trabes, muros, entre otros. De
acuerdo con cl lugar donde se cons-
truira y de la importancia de la es-
tructura, se define o se selecciona un
espectro de disefio sismico. El nivel
de deformacion esperado del sistema
deberd ser congruente con el nivel
de reduccién de fuerzas sismicas. Con
base en este 1iltimo, asi como en las
dimensiones preliminares de los ele-
mentos, se realiza un analisis estruc-
tural, el cual proveeri las magnitu-
des de los desplazamientos y de las
fuerzas en los componentes de la edi-
ficacién, con los cuales se dimensionan
estos ultimos. Si no hay diferencias
significativas en las dimensiones pro-
puestas, se procede a detallar la es-
tructura. Este Gltimo paso es de suma
importancia, ya que permitird que
ésta pucda absorber las deformacio-
nes impuestas por el temblor sin pér-

e

n las construcciones

dida significativa de su resistencia. El
proceso de disefio termina con la ela-
boracién de los planos y de las espe-
cificaciones que reflejan los resulta-
dos. La labor del ingeniero pudiera
terminar aqui, sin embargo se reco-
mienda que también participe en la
supervision de la obra, a fin de evi-
tar o corregir diferencias entre lo pro-
yectado y lo construido.

IX. Comportamiento sismico de
estructuras disefiadas contra
terremotos

El comportamiento de sistemas pla-
neados contra sismos es generalmen-
te mejor que el comportamiento de
estructuras sin este disefio. Sin em-
bargo, ello no implica que los siste-
mas proyectados contra temblores
no exhiban sintomas al ocurrir és-
tos. Si las estructuras disefiadas con-
tra terremotos se identifican con la
letra § y las que no con la N, sc pue-
den esperar los comportamientos in-
dicados en la tabla 3 para un sismo
intenso esperado. Es importante
aclarar que el disefio de las edifica-
ciones sc lleva a cabo con la suposi-
cién de que en su vida util serin
sometidas a un tipo de temblor es-
perado (sismo de disei). Dada la in-
certidumbre asociada a esta suposi-
cion, es claro que si la intensidad
resulta mayor que la del sismo de di-
sefio, la respuesta de las estructuras
serd mas desfavorable de lo previs-
to, como ocurrié en algunas zonas
de la ciudad de México en 1985.

Comentarios finales

Para finalizar, resulta importante ha-
cer algunas observaciones sobre la
actividad sismica y sus efectos en los
centros de poblacién:

1. Puede haber terremotos de rela-
tivamente baja energia liberada pero
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TABIEA 3!

'S \(BilsENADAS S(smic

MENTIE

V(o Dis

DAS SIS

ESTRUCTURATIPO §

S, PERQ CONTROLADO

No

SI, PERC:MINIMG. PUEDE

SERREPARADD

3, PERD MO EXCESIVO

Mo

Es POSIBLE, PERD
DEEERA SER MINIMC

No

ES POSIBLE, PERC
DEBERA SEA MiNIMD

ESTRUCTURATIPO N
Si, PERO PLIEDE
CRECER SIN LIMITE
HASTA EL COLAFSO
FPosiELES

EXCESIVO Y DIFICIL DE
REPARAR.
ExceEsve

Pas|BLE

EXCESIWO

PosIBLE

Excesvo

COMENTARIOS
EL MOVIMIENTO OSCILATORIO CONTROLADO INDICA QUE
LA ESTRUCTURA AUN RESPONDE ANTE LAS FUERZAS OE
INERCIA
lMa FALLA DEL TERRENC PUEDE TEMER GRAVES
CONSECUENCIAS
LA INTEGRIDAD DE ESTOS ELEMENTOS GENERALMENTE
ES VITAL PARA LA ESTABILIDAD DE LAGONSTRUCCION.
EL MIVEL DE AGRIETAMIENTD DEBER SER MENOA ENM
COLUMNAS QUE EM TRABES
ESTOS MDDOS DE FALLA DEBENM EVITARSE YA QUE
USUALMENTE CONDUCEN A MODIDS DE FALLA SUBITOS
En GENEFLO.L UM . DISENO sisMICo  TRATA . DE

COMNCENTRAR EL POSIBLE COMPORTAMIENTO
INELASTICO EM LAS VIGAS ¥ NI EN LAS COLUMMAS

UNA FALLA DE ESTE TIPO PWEDE CONDUCIR AL
COLAPSO. DE UNA ESTRUCTURA YA QUE IMPIDE LA
TRANSMISION DE FU_EFLZAS ENTHE MIGAS ¥ COLUMNAS
GENERALMENTE ESTE COMPORTAMIENTO NO REFLEJA

EL COMPORTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

Cas0 COMPORTAMIENTO OBSERVADOD

1 MOVIMIENTO LATERAL OSCILATORIO MUY

APRECIABLE, PARTICULARMENTE EMN FISOS
| SUPERIORES DE EDIFICIOS

2 ASENTAMIENTOS Y/O DESPLOMES DE LA
ESTAUCTURA

3 AGRIETAMIENTO EN COLUMNAS Y/O MURDS DE
CONCRETQ REFORZADO

4 AGRIETAMIENTO EN TRABES DE CONCRETOQ
REFORZADC _

5 PANDEO LOCAL © GLOBAL DE PATINES O
ALMAS DE PERFILES EN COLUMNAS DE ACERD

B PANDED -LOCAL DE PATINES O ALMAS DE
PERFILES EM TRABES DE ACERQ

7 ROTURA DE CONEXIONES ATORHILLADAS ©
SOLDADAS

8 AGRIETAMIENTC DE MURCS OIMISORIOS,
ROTURA DE VIDRIOS, CAIDA DE PLAFOMNES ¥/O
DESPAENDIMIENTO DE AECUBRIMIENTOS

que ocasionen dafios importantes y
pérdidas elevadas de vidas. Esto ocu-
rre cuando el epicentro queda muy
proximo a un centro de poblacidn
importante y ademds no se tene la
debida preparacion en cuanto a dise-
fios estructurales especiales para la re-
sistencia de fuerzas sismicas, planes
de emergencia, entre otros. Este es
el caso del temblor que ocurrid en
Agadir, Marruecos, el 29 de febrero
de 1960. La magnitud se estimd en
5.7; la ciudad qued6 practicamente
destruida y murieron 12 mil perso-
nas de una poblacién de 33 mil habi-
tantes. También el de la ciudad de Ma-
nagua, ocurrido en 1972 se puede con-
siderar de este tipo. La ciudad sufrio
grandes dafios y se estima que mu-
rieron 10 mil personas, sin embar-
go, la magmitud del movimiento fue
de sélo 6.1.

2. Un sismo que libere gran ener-
gia puede causar modificaciones im-
portantes en la superficie, como ele-
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vaciones o hundimientos del terre-
no, cambios en el cauce de dos, o en
la localizacién y profundidad de la-
gos. No obstante, puede no provo-
car dafios a grupos humanos simple-
mente por el hecho de ocurnr en
zonas deshabitadas. Este es el caso
de un temblor de gran magnitud,
como el de Canada (M = 8.9) que
causd aceleraciones de dos veces la
correspondiente a la gravedad y por
lo tanto cambid la topografia del lu-
gar y lanzd rocas hacia arriba
(Hodgson, 1264).

3. Existen zonas en el planeta en
que se pueden presentar terremotos
importantes y que la poblacién no
esta preparada; por consiguiente, los
danios y las pérdidas de widas y eco-
némicas son de mayor consideracion
que st se hubieran tomado las debi-
das precauciones a la luz de los cono-
cimientos actuales. El ejemplo mads
reciente es el de Armenia, donde no
se habia presentado un temblor 1m-

portante desde hace 300 afios. Las
construcciones no estaban cabalmen-
te cisefiadas para resistir las tremen-
das fuerzas que gener6 una magnitud
de 7.3 v que provocd grandes dafios
en diferentes ciudades. Igualmente la
ciudad de México y otros sitios del
pafs no estaban debidamente prepa-
rados cuando ocurrié el sismo de sep-
tiembre de 1985, aunque se tenian pre-
cedentes de temblores que provoca-
ron dafios en las estructuras existen-
tes, como el de 1957, cuya magnitud
fue de 7.6, y fue denominado “del
angel” por que se vine abajo la escul-
tura colocada en la parte superior de
la columna de la Independencia. En
1985, se suponia que la ciudad de
Mexico estaba preparada para sismos
que generaran aceleraciones cn el te-
rreno comparables a las observadas
en 1957, de aproximadamente un
cuarto de la correspondiente a la gra-
vedad; sin embatgo, durante el terre-
moto se registraron aceleraciones mas
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de

caracteristicarcs

grandes. Parte de esto se puede expli-
car porque éste liberté6 mucho mas
encrgia que el antenior; a pesar de que
en la escala de Richter sdlo los sepa-
ran entre si cnco décimas. La dife-
rencia en energia liberada es muy gran-
de por ser ésta escala logaritmica.

4. El temblor que sucedid cerca de
la ciudad de Santa Cruz, California,
Estados Unidos el 17 de octubre de
1989, llamado de “Loma Prieta”, fue
muy inferior a lo que se puede espe-
rar en esa zona. En 1906 ocurnd otro
con 8.3 de magnitud, que destruyd
la crudad de San Francisco, éste re-
presentd 63 veces mas energia que el
de Loma Pneta. Las pérdidas econo-
micas estimadas debido al sismo de
Loma Prieta fueron de diez mil mi-
llones de ddlares. Estos datos dan 1dea
del grave nesgo que corren algunas zo-
nas del planeta con altas denstdades
de poblacién.

5. A pesar de tantas lecciones, no
se tiene aun en las ciudades ¢l grado
de preparacidn que se requiere. Apar-
te de la ciudad de México, en cl pais
existen importantes centros de po-
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AMéxico, D. F.

Bolt, B. (1978). Earthquakes - A Primer. W. H.
Freeman and Company, San Franeisco,
Calitornia, Estados Unidos.
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Theory and Applications to Earthquake
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blaciéon que apenas empiezan a to-
mar conciencia de lo que los terre-
motos representan y de que la ocu-
rrencia de alguno intenso podria pro-
vocar un desastre, tal es el caso de
Guadalajara, Acapulco y Puerto
Vallarta.

6. Ademas de la ciudad de Méxi-
co, en otras ciudades no se cuenta
con la debida preparacién en el caso
de un temblor. En especial hacen
falta reglamentos de construccién
que recojan los conocimientos recien-
tes de la ingenieria sismica, la revi-
sion y reforzamiento de estructuras
propensas al dafio, principalmente
escuelas, hospitales, centros de re-
unidn y edificios publicos. También
es importante la organizacidn ciu-
dadana para atenuar el nesgo en caso
de que suceda un sismo intenso. Las
ciudades mas importantes del Esta-
do de México estan en este caso.

Finalmente, vale hacer una aclara-
c16n importante. En este arcticulo se
presentaron conceptos basicos de la
ingenicria sismica; se enfatizan los
aspectos que los autores consideran
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