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Resfimen

La actividad sismica de Cuba Oriental manifiesta que el municipio
costero de Pilén es la zona del pals mnds afectada por la
ocurrencia de sismos de gran intensidad en los dltimos 20 anos.

El estudio macrosismico detalladoc de los megasismos del 19/2/1976
{Ms=5.7) y el 25/5/1992 (Ms=6.8), realizado por 1los autores,
indica que las intensidades reportadas en Pilén, ademds de estar
asociadas con la distancia hipocentral y 1la magnitud de los
terremotos, refleja que las condiciones tecténicas, geoldgicas e
ingeniero-geolégicas locales, han influldo decisivamente en 1la
respuesta estructural de las edificaciones y los danos producidos.
Se significa una 2zonacién tipica en 1la distribucién de
intensidades en 1la localidad, lo que permite establecer un
Esquema Pronéstico de Riesgo y realizar recomendaciones en cuanto
al wuso racional del suelo, la wutilizacién de 1los sistemas
constructivos mds adecuados y la disminucién del riesgo sismico.

Abstract

The Cuban Oriental seismic activity show that Pilén coaster town
is the more effected by occurrence of hight intensity earthquake
in the twenty last vyears. The macroseismic studies of the
19/2/1976 (Ms=5.7) and 25/5/92 (Ms=6.8) earthquakes shown the
influence of geological and engineering~geological
characteristics, furthermore the hipocentral distance and the
earthquake magnitude, in the structural response of the buildings.
Give a tipical 2zonation in the intensity distribution at the
located and permit to stablish on the base of engineering
evaluation a prognostic mape to the effect expected and to give
recomendations about to the rational land use and the utilization

of the constructive sistems more adecuate whit the disminution of
seismic risk.

INTRODUCCIOR

La ocurrencia de los sismos de Pilén en 1976 (Imax=VIII) y Cabo
Cruz en 1992 (Imax=VII), los m&s intensos en los #ltimos 45 anros
en el pails, ponen de manifiesto gue la estructura Bartlett u
Oriente constituye la primera Zona de Origen de Terremotos {Z0T)
en importancia en el territorio cubano y a su vez determina 1la
necesidad de incrementar los estudios de Riesgo con vistas a
mitigar los efectos de terremotos de gran intensidad en 1la Regidn

Suroriental de Cuba, especificamente de los principales
asentamientos poblacionales.



En tal sentido se trabaja actualmente en la Ciudad de Santiago de
Cuba vy desde 1992 con el proyecto "Investigaciones Sismoldgicas
Complejas para la Regién Litoral de la Sierra Maestra (Guasgh 3,
et al;1992 ) en el Municipio Costerc de Pilédn en la Provincia
Grannma.

Son muchas las experiencias y los métodos de microzonificacién
sismica tendientes a evaluar las variaciones de la intensidad en
una localidad en especlfico (Gonzalez B, et al;1991) y muchos los
autores que enfatizan la necesidad de las 1investigaciones sobre
los suelos de fundacién en asentamientos poblacicnales (Lomnitz,
1987: Galli, 1993); pues cada dla la naturaleza se encarga de
demostrarnos la estrecha relacién existente entre los danos y el
tipo y condiciones imperantes en el subsuelo en los terremotos de
Caracas 1967, Lima en 1974 y México 1985, son ejemplo de esto.

CARACTERISTICAS GEOLOGO~TECTONICAS REGIONALES

La parte oriental de nuestro pals se caracteriza por la
complejidad de su constitucién gedlogo tecténica la cual es el
reflejo de las diferentes etapas de evolucién por la que ha
atravesado y como resultado de las cuales es posible en 1la
actualidad diferenciar distintas regiones con sus caracteristicas
estructurales propias, litologia, edad y tectonismo.

El 4rea que ocupa la municipalidad de Pilén se encuentra ubicada
precisamente en el limite de dos grandes estructuras
regionales.(Cobiella, et al, 1983)

1. El Anticlinorium Sierra Maestra.

2. La Fosa de Bartlett.

Tecténicamente el territorio se encuentra en un blogue al que
llamamos Pilén (Guasch, et al, 1992), limitado al sur per la zona
de fallas Bartlett-Caiman y al norte por un sistema gue lo divide

del Dblogue que forma la Sierra Maestra Occidental con una
direccién de este a oceste.

El blogue "Pilén" forma un escalén bien definido entre las
estructuras hundidas de la fosa de Bartlett y levantadas de 1a
Sierra Maestra con una tendencia al levantamiento a partir del
Plioceno, su estructura es monoclinal con buzamientos al norte
extendiéndose desde las inmediaciones de la Caoba y Las Puercas al
ceste hasta el sur de Punta Piedra - Punta Farallones al este
donde sélo emerge una parte de &1. Precisamente teniendo en cuenta
la posicién que ocupa este blogue en el cuadro tecténico, entre
dos grandes estructuras activas en la etapa y desarrollo geolégico
reciente se puede valorar como un blogue activo en el gue
interactuan directamente 1los mecanismos de generacién de los

terremotos en esta parte del estremo sur occidental de la regién
oriental



SISMICIDAD Y PELIGROSIDADN DE LA REGION

Cuba, wubicada en la periferia norte del mar Caribe denota en su
regidén suroriental una manifiesta sismicidad, originada en la
frontera entre la Placa del Caribe y la microplaca Cubana dentro
de la Placa de Norteamerica, mientras que el resto de su
territorio se encuentra afectado en menor grado por terremotos
asociades a estructuras de caricter local (Alvarez y V.Bune,
1977). Como lo demuestran los mapas de epicentros, la sismicidad a
lo largo de la ZOT Bartlett no resulta homogénea, significandose
tres sectores fundamentales, uno central entre los 75«77 grados,
asociado basicamente al promontorio de Santiago de Cuba (Oriente
1, MAax=8 ); uno oriental al este de los 77 grados, asociado a la
Cuenca de Imias ( Oriente 3, Mm&x=7.6 ) y un sector occidental al
oeste de los 77 grados ( Oriente 2, Mmdx=7.6 ) centrado en Cabo
Cruz, en el cual han ocurrideo los terremotos mas fuertes de 1los
Bltimos 20 amos en Cuba.(Guasch, et al, 1993).

Histéricamente 1los sismos que afectan Pilén son 1los gue ocurren
en el sector central y occidental fundamentalmente, aungue ng se
descarta la sismicidad que muestra Cauto-Nipe sobre todo en la
regidn de Bayamo. ©Los estimados de peligrosidad sismica
establecidos en (Guasch, 19923}, indican valores de intensidad

para la regicn de Pilén de VII para perlodos de recurrencia de 100
anos.

EVALUACTION MACROSISMICA DE LOS MEGASISMOS DE 1976 Y 1992

Tomando como c¢riterio que no hay mejor método para evaluar los
efectos de los terremotos sobre las edificaciones Yy el medio
natural que estudiar en detalle la distribucién de intensidades
asociadas a un foco sismico y su vinculacién con las principales
estructuras geolégicas presentes en un &rea.{Khalturin, et al.
15989); nos dimos a la tarea de profundizar en los dos sismos de
gran intensidad que han afectado 1la localidad de Pilén,
especificamente en lo concerniente al campo macrosismice y la
evaluacién ingenieril de 1las edificaciones. A continuacién
mostramos las principales caracteristicas de estos eventos.

Terremoto de Pilén, 19 de febrero de 1976.
to=13 %9 59.8 UT, ILN=29.87, LW=76.87, H=15 Kms, Ms=5.7,Imax=VIII

Este sismo estuvo asociado genéticamente a la estructura Bartlett-
Caim#n, presentando un mecanismo focal con predominio del
movimiento horizontal del tipo lateral siniestro. Estudics
precedentes realizados por Alvarez, et al,(1984), sermalan que la
intensidad mAxima reportada se circunscribe a un tramo de la costa
cercano a la localidad de Pilén y corresponde a VIII grados en la
escala MSK. La forma de esta isosista central es justificada por
el mecanismo de generacién descrito por Bouchon en 1980.

Este enfoque no llegé a definir la influencia de las condiciones
geoldgicas, tectoénicas, e ingeniero-geoldgicas en la distribucidn
de intensidades, ni establece un andlisis ingenieril en 1las



principales construcclones afectadas, aspectos estos de gran
importancia en la evaluacién del riesgo y la conformacién de 1los
planes contra catdstrofes naturales.

Por tal mctivo durante la realizacién de 1os trabajos de
levantamiento geoldgico correspondientes al proyecto
"Investigaciones Sismolégicas Complejas para la regién Litoral de
la Sierra Maestra", se nizo una evaluacidn exhaustiva del campo
macrosismico de este terremoto entre las localidades de Rio Maclo
a Boca de Toro, lograndose reconstrulr la isosista central a
través de 28 puntos de muestrec y obteniendo asl un material mas
representativo que el publicado en 1984.(Guasch, et al, 1992).(Fig
1, Tabla 1). De igual forma se completd el estudie con la
evaluacidén ingenieril de las edificaciones afectadas en la
localidad de Pildn. A nuestro juicio la isosista central es un
reflejo de la tectdnica y la geclogla de la regidn litoral ademéds
de estar relacionada con la zona de ruptura propuesta.

Tabla 1.: Relacidén de puntos encuestados para el trazado de 1la
isosista central del Terremotc del 19 de Febrera de 1976.

1.~ Pilédn. 10.- Dursan 20.~ Barranca Honda
2.~ Calabaza. 11.- Sevilla Arriba 21.- M. del Portillo
3.~ Pta Hicacos. 12.- La Manteca. 22.~ Mota.

4.-Dos Bocas. 13.- La Represa, 23.- Pta. Camaroncito

5.~ Caoba. 14 .- Boniato. 24.- Camardn Grande.
6.~ Corcovado. 15.- La Llorona. 25.- El Rosarioc.

7.- Boca del Tore.l6.- Pta Piedras. 26,- El1 Martirio.
8.~ Las Gudsimas. 17.- Caletén. 27.~ El salviatl.

9.- E1 Platano 18.~ Santi Spiritus. 28.~ El Maclo.

19.- Los Letreros,.

Terremoto de Cabo Cruz, 25 de Mayo de 1992,
to=16 56 00.0 UT, LN=19.44, LW=77.83, H=30 Km, Ms=6.8, Imax=VII

Este terremoto se produce mds al oeste que el de Pilén/76, en una
zona donde las estructuras geolégicas no presentan la direccion
usual de Bartlett - Caiman (E-W), sino (NE-SWj, (Lapiné, et al,
1988.), v donde se produce la confluencia de las zonas activas
Cauto-Nipe y Sur Cubana, que junto a Bartlett son las responsables
de la densidad de epicentros Jue se observa en €l 4rea de Cabo
Cruz, (Guasch, et al,1993). Tuvo una intensidad méxima reportada de
VIT grados en la escala MSK, su isosista central abarcé un 4rea
entre Cabo Cruz, Niguero y Pilén. A diferencia del sismo de 1976
las mayores intensidades se reportaron en la direccién de 1la
estructura Cauto-Nipe y la Cuenca del Rio Cauto. En la localidad
de Pilén se observéd una tendencia similar a la manjfestada en
1976, con la concentracién de los efectos en Zonas especlficas.



RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES (SISMOS DEL 19/2/76 Y
EL 25/5792)

Pilén es un asentamiento poblacional con mas de 18 000 habitantgs.
El 32% de las edificaciones existentes son de tipo A, 52% de _tlpo
B y 16% de tipo C, como se observa predominan las construcciones
de tipo A y B (84%, clasificacién seg¥in escala MSK).

Los an&lisis macrosismicos detallados en la localidad (Guasch, et
al. 1992) ponen de manifiesto la existencia de zonas como el
barrio La Pesgquera, donde se han concentrado los efectos de 1los
terremotos fuertes, es decir, las principales afectaciones no se
han producido en las edificaciones predominantes (tipo Ay B}, ni
en las mé&s vulnerables desde el punto de vista constructlvg,' sino
en aquellas que se consideraban m&s resistentes. Esto sugirid la
realizacién de un andlisis ingenieril de los principales efectos
producidos por ambos terremotos en esta localidad, para conocer
SUs causas y poder establecer recomendaciones con relacién a los
sistemas constructivos mds adecuados.

1.= Centro Comercial: ®La Gaviota". La Pesquera.

Edificacién formada por columnas de 6m de alto encima de las
cuales descansan vigas prefabricadas de 12m de largo que se unen
encima de la colunma central, la cubierta es de bovedillas y 1la
cimentacién aislada. En 1976 sufrié danos severos, apareciendo
grietas cruzadas a 45 grados en algunas paredes de manposteria
(blogques) del frente de la edificacién, lo que provocé el colapso
de las mismas, produciéndose ademas desprendimientos del repello %
otras grietas longitudinales en algunas paredes no reforzadas ni
ancladas, en la unién de estas con vigas y columnas.

Producto del terremoto del 25/5/92, en este nismo local
reaparecieron algunas grietas pasantes en paredes gue fuéron mal
reparadas, as! como el desprendimiento del repello en columnas en
el frente de la tienda Y otras grietas grandes en el borde
superior de algunas paredes exteriores, denotando la ausencia de
amarre entre elementos estructurales Y no estructurales. Producto
del movimiento de 1la edificacién, las vigas longitudinales de 12m
de largo se han Separado en la junta de unién entre estas,
coincidentemente, las paredes agrietadas se encuentran ubicadas
debajo de estas vigas. En esas mismas condiciones se encuentra la
tienda de productos industriales que est4 ubicada al lado de esta
edificacién y que fué ejecutada con el nismo sistema constructivo
descrito anteriormente. Ambas instalaciones, por sus dimensiones 3%
caracteristicas del sistema constructivo tienen un peso propio
grande, y este es un factor que puede influir en su interaccién
¢on el suelo en el que se encuentran ubicadas.

Alrededor del Centro Comercial de La Pesquera, hay varias casas
de un nivel estructural, construidas con paneles prefabricados
{(sin columnas), con cubierta pesada (prefabricada), 1las cuales
resultaron afectadas por el terremoto del 19/2/76, apareciendo
grietas pasantes en 1la unidn entre los paneles en el sentido
vertical y en la unién entre paneles y vigas zapatas perimetrales



(sentido horizontal), asl como en las esquinas de los huecos para
ventanas y puertas (a 45 grados}.

A railz del terremoto del 25/5/92 aparecieron grietas en otras
edificaciones del mismo tipo, as! como en edificaciones de dos
niveles del sistema constructivo Sandino y en las nuevas
construcciones de suelo-cemento.(Avich B., et al. 1993).

2.~ Escuela Primaria: "Andrés Voizin", lLa Pesquera.

Edificacién constitulda por una estructura mixta, o sea, una parte
de hormigén prefabricado y otra formada por pérticos fundidos in
situ. En la estructura formada por pérticos fundidos in situ se
produjo un intenso agrietamiento producto del terremoto de Pilén
de 1976, apareciendo grietas ramificadas en las paredes, en la
cubierta y en las uniones de la pared con la losa de cubierta.

Estas grietas fueron mal reparadas por lo que volvieron a salir
producto del terremoto del 25/5/92,, fundamentalmente en el local
que ocupa la direccién de la escuela donde se observa adends
asentamiento en las paredes de la esquina del local.

En la estructura prefabricada se observan grietas en la unién de
las paredes transversales con las columnas. En la zona de unién de
la estructura aporticada in situ y la prefabricada se observan
grietas notables debido al chogue entre las dos estructuras por
falta (o mal funcionamiento) de una junta de expansién que evitara
estos efectos. En varias secciones de la edificacién se observan
grietas pasantes horizontales en una pared divisoria encima del
marce de la puerta. Aparecen ademds grietas en pared colocadas
bajo vigas en el borde superior de la misma las cuales son grietas
tipicas a 45 grados de aproximadamente 1 mm de ancho provocadas
por fuerzas de cortante.

J.~Escuela Primaria: "MArtires del Maredén®.

Instalacidén formada por varias edificaciocnes de mamposterla, vigas
Y columnas fundidas in situ y cubierta pesada (paneles de hormigdn
armado) 1la cual fué construlda en 1944, resultando seriamente
afectada por el terremoto del i5/2/76, que provocd grandes
afectaciones en la estructura que trajeron como consecuencia la
inutilizacién de este local por m&s de un ano. La cubierta fué
sustitulda por otra de losas spirroll que presenta actualmente
grietas en casi todos los intercolumnios, as! como en los aleros.

Las vigas, agrietadas producto de este terremoto en los extremos Yy
en su parte «central, fuéron apuntaladas y actualmente se
encuentran agrietadas con los aceros de refuerzo al descublerto,
lo cual se ha acentuado después del terremoto del 25/5/92,
Actualmente se observan asentamientos en las vigas zapatas vy

grietas en la unién de estas con las paredes, as! como grietas en
los aleros de la losa de cubierta.



OTRAS AFECTACIONES

Producto del terremoto del 19/2/76 se preodujeron dancs también en
el espigén de la Terminal Pesguera, reporténdose caida de estantes
Yy motores pesados, desajustes en los soportes de acero de la
conductora de melaza del Central y desprendimientos del repello en
la chimenea del mismo. Ademéas se produljeron deformaciones en los
ralles del puente que conduce al enmbarcadero y en las paredes de
un centro turistico gque se encontraba en construccién en punta de
Hicacos, asl como grietas en numercsos puntos del pargqueo y las
aceras,.(aAlvarez, et al.l1984). Los edificios Gran Panel Soviético
construldos en la década del 70, también resultaron afectados
reporténdose grietas en las uniones entre paneles prefabricados vy
en las paredes, fundamentalmente en los pisos altos. En la zona de
La Represa resultédé afectada una vivienda de guano, en la cual se
reportd la inclinacién de los horcones y la salidas de uno de estos
de la tierra, lo que provocd el cambio de lugar de la casa. En
Calabaza, se produjeron grietas en una vivienda de mamposteria vy
horcones de madera, asi como la calda de blogues de las paredes.

Producto del terremoto del 25/5/92 se reportaron danos en otros
puntos de la localidad como es el caso del Hospital de Pilén,
edificacién prefabricada de dos niveles, construlda con el sistenma
constructivo Girédn donde se observan grietas en las juntas de
unién viga-columna por la ausencia de anclaje entre las mismas v
grietas en paredes de mamposteria, con calda del mortero que cubre
la junta de dilatacién de esta sstructura.

En el policlinico, edificacién de dos niveles del sistema
constructivo Girén, ubicado al lado del Hospital, se proedujeron
grietas pasantes verticales en cas: todos los muros de la misma y
en las uniones de las paredes y las columnas. Tanto el policlinico

como el hospital son construcciones recientes que no existlan en
1876.

Con wvistas a continuar los estudios encaminados a conocer el
comportamiento de las estructuras ante las sacudidas sismicas en
esta localidad, y evaluar la distribucién de internsidades en el
territorio, se tomd una nuestra patrén de 50 edificaciones de
diferentes tipos constructivos atendiendo a la clasificacién A, B

Yy € de la escala MSK, las cuales estan distribuldas en toda el
4rea. (Avich, et al. 1993).

CONDICIONES INGENIERO~GEOLOGICAS LOCALES

El conportamiento observado en las construcciones y las
1nt§n51dades slsmicas reportadas en la localidad de Pildn, nos
Sugiere pensar en la influencia gue producen las condiciones del

suele limperantes y la profundidad del nivel fredtico en los
valores de intensidad observados.

Pildn se caracteriza como asentaniento poklacional por
desarrqllarse sobre suelos areno arcillosos pertenecientes a la
formacién Rio Maclo de origen aluvial, representada en la



localidad por potentes espescres de sedimentos que_sobrepasan las
decenas de metros., Los mwmismos se caracterlizan por ser
credominantemente areno arciliosos en guperficie e incrementar la
granulometria en profundidad, con la aparicién de gravas y cantos
rodadog tipicos de formaciones aluvic-deluviales. Las propiedades
fisico-mecdnicas de este suelo son: Peso especifico (g=2.70-2.75
g/cm3), Cohesidén (C=0.25), angulo de friccién 1interna (¢g=260),
Limite Liquido(LL=25) y Limite pléstico(LP=18). La parte litoral
del poblado esta asentada sobre suelos arcillosos de origen
palustre, muy plasticos vy con abundante materia orgénica,
pertenecientes a la Formacién Jutla.

Estos factores unidos a la posicidn del nivel fre&tico (estudiadoe
a través de la red de pozos exlistentes) nos han llevado a plantear
un esquema de condiciones ingeniero-geoldgicas para la localidad
de Pilén, ¢gue es argumentade con la informacién macrosismica
proporcionada por dos slsmos de gran intensidad y que permite por
tanto, el establecimiento de zonas que caractericen los efectos a
esperar vy la proyeccidén de una politica preventiva en aras de

evitar en el futuro la repeticién de las fallas constructivas
observadas.

ESQUEMA PRONOSTICO DEL RIESGO SISMICO DE PILON

En la Fig 2 se muestran las cuatro zonas delimitadas y se detallan
sus caracteristicas en base a las condiciones imperantes en ellas
asl como los procesos fisico-geolégicos mAs probables

Zona A: Muy desfavorable. Se caracteriza por la presencia de
suelos arcillosos orgdnicos de alta compresibilidad ¥y un alto
porciento de saturacién. agul es posible 1la ocurrencia de
penetraciones del mar, fuertes asentamientos Y fenémencs de
licuefaccién ante sismos intensos, tanto el suelo como el agua
presentan alta agresividad al acerc y al hormigén.

Zona B: Desfavorable. Se caracteriza por la presencia de
suelos arenosos-limosos que en profundidad aunmentan su
granulometria. Estas condiciones unido a la cercanla del nivel
fredtico condicionan el incremento de 1los efectos sismicos
(Intensidades) en esta zona como los ocurridos en el Dbarrio la
Pesquera durante los sismos de 1976 y 1992.

Zona C: Favorable. Se caracteriza por la presencia de suelos
arenosos que se intercalan en profundidad con capas de material
gravoso. aqul las profundidades del nivel freatico estan por
debajo de los 10m. Estas condiciones hacen posible que esta zona

sea favorable ante la ocurrencia de un evento sismico
dentro de la cuenca de Pilén.

Zona D: Montanosa y Premontanosa. Desde el punto de vista de
la constitucién liteldgica (tipo de roca) esta zona es la mnas
fayorgble para la construccién de diferentes tipos de obras,
principalmente subterré&neas. No obstante presenta un alto grado de



tectonismo come cornsecuencia de las fallus gue la dividen en una
serie de blogues lo que hace que puedan ocurrir des}lzamientos o
derrumbes de tuludes inestables ¢n caso de ocurrir un avento
slsmico.

El esguema propuesto constituye un decumento orientativ? para la
planificacién del uso del  suelo on la localldad,. la
microlecalizacién de las oonstrucciones v oen una primera
aproximacidn seqén experiencias internacicnales (Mirza, et al,
198¢€); constituye un Esquema Pronédstico de Riesgo Sismico.

CORCLUSTIORES

Este trabujo constituye un uporte a1 conogimiento de la Reyidn vy
una forma efectiva de orientar las acciones de prevencion vy
rmlilgacisan de 10w efeCtos de terrerctos fuertes er Cuba.

El #rea quc sufrié afectaciones de VIII grados de intonsidad en el
terremoto del 19 de Febrero de 1976 es un reflejo de la tecténica,
13 geclcgla y las ceondlciones ingeniero-geclégices de la regién
litoral del municipio pilén.

Los cfectos mayores de los megasismos del 19/2/76 y el 25/5,/92 en
la localidad de Pilén, se produjeron fundamentalmente en zonas
cercanas a da Costa, donde l¢s niveles fredticos estdn entre 10s
2-3m de profundidad.

Como  se  ha presentado en la valoracidn ingenieril de los damos
producidos en las edif icaciones por los dos terremotos estudiados,
podemos  concluir  que las edificaciones mds afectadas por estos
eventos sismicos, no fuéron las predominantes en la localidad
(tipos A y B}, sino por el contraric, ed:ficaciones de reciente
construccidn (tipo <), utilizando teécnicas de construccidn
preiabricada en la mayorla dc¢ los casos.

& partir de un esguena de condiciones ingeniern-geclégicas y el
estudlc nmacrosisnice detal.ads, es fosible proponer  un esguena
prondstico de efcctos a esperar, lo que da la medida del riesgo al
que estd cometida la localidud

RECOMENDACIONES

S5e recomienda regular el uso del suelo para la construcciédn de
nuevas edificaciones, teniendo en cuenta el esqyuema prondstico do
riesgo si{smico, as! como realizar el estudico detallado de los
tipos constructiveos a  uwtilizar en cada una de las 2zonas en
dependencia de las condiciones ingeniero~geoldgicas del suelo en
que estaran cimentadas las mismas, ovitdndose ol uso de
cimentaciones aisladas en las zonag A y B, as! como limitar 1la
altura de las mismas en =4&s de dcs nIveles estructurales para no
tener que encarecer el costo de la obra mediante la hinca de
pilotes.
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